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El objetivo principal de este trabajo fue evaluar el efecto de la castración y la 
pseudocastración con elastrador al nacimiento, sobre el desempeño productivo, la calidad 
de la carne y la canal, utilizando animales cebú comercial. La investigación se desarrolló en 
la finca La Vega, propiedad del ITCR, ubicada en el distrito de Florencia, San Carlos, Costa 
Rica. Se emplearon tres tratamientos y los animales se asignaron según la ocurrencia de 
los nacimientos. Los tratamientos fueron T1 Castración completa, T2 Pseudocastración y 
T3 Enteros o Testigos. El número de animales por tratamiento fue de 10, 10 y 11 
respectivamente, nacidos en el 2012. Al momento del nacimiento se identificaron, pesaron 
y se les aplicó el tratamiento correspondiente. Todos los animales se sometieron al manejo 
rutinario de la finca en cuanto a sanidad, alimentación, pastoreo, etc. y se cosecharon a los 
30 meses de edad; se hicieron pesajes de control periódicos; se evaluaron tres 
características de calidad del animal en el músculo Longissimus dorsi lumbari (profundidad 
del músculo, espesor de la grasa dorsal y marmoleo), mediante ultrasonografía; en la planta 
de cosecha se determinaron diferentes características de calidad de canal el día uno y dos 
post cosecha (peso en pie en planta, peso de la canal caliente, rendimiento pie/canal, 
dentición, peso de la grasa perirrenal / cardial, conformación muscular, peso de la canal 
fría, merma canal caliente – fría, largo de la canal, área del ojo del lomo, marmoleo y grasa 
de cobertura); se determinó la terneza de la carne mediante la fuerza de corte Warner 
Bratzler. Los datos fueron analizados con el programa estadístico InfoStat/P 3.1.1. No se 
encontraron diferencias significativas en el peso de los animales en ninguna de las etapas, 
sin embargo, en la ganancia de peso diaria en la fase de ceba (25 – 30 meses), si existió 
diferencia (p < 0,05) en favor del T2 (1.066 g d-1) y T1 (837 g d-1); entre los T3 y los T1 no 
se hallaron diferencias, ni entre los T3 y T2 (p > 0,05). Post mortem, se encontraron 
diferencias significativas (p<0,05) a favor del T2, en el peso en pie en planta, peso de la 
canal caliente, rendimiento pie / canal y calificación de la canal y peso de la canal fría. La 
grasa perirrenal mostró el valor más alto (p<0,05) para los T1, con respecto a los demás 
tratamientos (8,30 kg T1 vs 5,71 T2 y 5,89 T3). La fuerza de corte solo fue diferente (p<0,05) 
a los dos días de maduración para el T2, con respecto al T1 y T3 (9,57; 10,69 y 11,53 
respectivamente). Se concluye que los animales pseudocastrados mostraron ser superiores 
(p<0,05) en algunas características de calidad de canal y terneza de la carne a los dos días, 
y pese a que no hubo diferencias en el peso a diferentes edades, la tendencia mostrada, 
sugiere que podría haber beneficios económicos para el ganadero. Así mismo, el 
comportamiento en corral y potrero debido a la castración y pseudocastración, facilita el 
manejo de los animales y disminuye los riesgos de accidentes para los operarios y los 
animales mismos. 
 





Costa Rica es un país tropical que, por sus condiciones climáticas, produce carne 
vacuna a partir de ganado cebuíno principalmente, aprovechando su adaptación a 
esas condiciones y, según Murillo (2003), a una dieta basada en el consumo de 
pastos y forrajes toscos y de baja calidad. La poca disponibilidad de alimento en las 
épocas críticas, el deficiente manejo técnico de las ganaderías y la degradación de 
las pasturas, hacen que lo animales permanezcan mucho tiempo en el potrero en 
su etapa de desarrollo y engorde, lo que favorece que la carne producida sea de 
poca calidad. Además de esto, los animales Bos indicus se caracterizan por producir 
carnes menos suaves que el Bos taurus, debido a una mayor actividad de la 
calpastatina muscular y una menor proteólisis post mortem, (Wheeler y Koohmarai, 
19940; Whipple et al 1990; Pringle et al 1997; Alvarez y Moreira 2002). Así mismo, 
Koohmaraie et al. (2000), indican que el zinc inhibe fuertemente la acción de la 
proteasa calpaína, además de estar altamente correlacionado con el desarrollo del 
tejido conectivo. Por su parte, Seideman et al. (1989), encontraron contenidos 
mayores de zinc en animales enteros que en novillos, lo que, unido a una mayor 
actividad de la calpastatina, puede contribuir a una disminución de la función de la 
calpaína en el proceso de proteólisis del tejido muscular. 
 
Hoy en día no basta con producir eficientemente si no se tiene claro el concepto de 
calidad.  Esto es aplicable a todos los sistemas productivos. El consumidor es cada 
vez más exigente con lo que compra, sobre todo cuando se trata de alimentos, en 
términos sanitarios, nutricionales, organolépticos y de costo. El comercializador y 
productor, se han visto en la necesidad de tener en cuenta este tema, forzados por 
la demanda de productos de calidad, que tengan un respaldo de origen, trazabilidad, 
rendimiento y rentabilidad, para poder competir y perdurar en el mercado. 
 
El productor o ganadero preocupado por manejar su hato de una manera eficiente 
y facilitar la operatividad de la actividad, está dispuesto a cambiar algunas prácticas 
de manejo, siempre y cuando eso le represente una retribución económica que lo 
justifique. En el entorno ganadero del país, la práctica de la castración ha sido 
escasa y sólo hasta ahora ha venido desarrollándose sutilmente, sobre todo, cuando 
se comienza a esbozar el concepto de calidad de la carne, pese a la falta de 
estímulos para producir carnes de este tipo. Unido a esto, dicha práctica facilita 
enormemente el manejo del hato, debido a los efectos en el comportamiento del 
animal, pues este se torna más dócil, permitiendo mezclar lotes diferentes sin 
problemas de peleas por jerarquías que, con frecuencia, conllevan fracturas, roturas 
de cercas, mermas de peso sustanciales, etc.; se elimina, además, el apetito sexual, 
lo que permite engordar lotes mixtos (machos y hembras) y evita preñeces 
inesperadas cuando se manejan lotes de cría, (Savastano 2000; Gauttier 2003; Irwin 

























De acuerdo con Savastano (2000), además del papel gametogénico de los 
testículos, estos actúan como glándulas endocrinas produciendo hormonas 
esteroidales, principalmente testosterona, que intervienen en el crecimiento, 
desempeño, metabolismo, comportamiento y reproducción. Cuando el macho es 
castrado antes de la pubertad, se interrumpe el desarrollo de los caracteres 
sexuales secundarios, no presentan impulso sexual y adquieren un comportamiento 
menos sujeto a estrés, además, su desarrollo esquelético y conformación corporal 
se modifican con respecto a los animales enteros, depositan una mayor cantidad de 
grasa subcutánea y alcanzan más peso de los cuartos traseros. En una amplia 
revisión de trabajos realizados con animales castrados y enteros, acerca del 
desempeño productivo y características de canal de animales criptórquidos, de 
escroto reducido o parcialmente castrados, este mismo autor encontró que estos 
crecen a la misma tasa o ligeramente inferior, que los animales enteros, debido a 
que si bien son estériles, conservan alguna producción de andrógenos testiculares, 
pero a diferencia de los enteros, presentan un comportamiento más tranquilo y el 
manejo se facilita. 
 
La castración puede realizarse por métodos físicos y químicos.  Los físicos 
comprenden la cirugía, la emasculación mediante el uso de la pinza de Burdizzo y 
la aplicación de anillos de goma o elastrador (Fig. 1).  Los métodos químicos utilizan 
la inyección de sustancias tóxicas e inmunocastración, (Mach et al. 2010).  Estos 
métodos permiten definir dos categorías o clases sexuales, tal como machos 
enteros, machos castrados, hembras y hembras esterilizadas.   
 
No hay diferencia significativa en la medida del cortisol como indicador de estrés, 
entre la castración por medios quirúrgicos o con elastrador, sin embargo, los niveles 
de haptaglobina, una proteína sérica que puede ser usada para cuantificar el 
malestar de los animales, es más alta para el procedimiento quirúrgico. El elastrador 
puede ser menos estresante y seguro, especialmente en terneros jóvenes, si se 
hace apropiadamente, porque la castración quirúrgica está asociada, a menudo, 
con severas complicaciones como infecciones y hemorragias, (Lehmkuhler 2003; 
Irwin 2004; Bretschneinder 2005; AVMA 2009).  La edad y el método de castración 
tienen un enorme impacto en crecimiento y la respuesta al estrés en el ganado. 
Debido al tamaño de las gomas, el elastrador puede utilizarse en terneros de cero 
a tres meses de vida sin ninguna complicación. 
 
 
Figura 1. Elastradores y anillos de goma. Fuente: Cardona 2014. 
 
De acuerdo con Savastano (2000) y Gauttier (2003), durante la pubertad (9 – 10 
meses de edad), los testículos producen andrógenos principalmente, para promover 
el crecimiento muscular y la retención de nitrógeno.  Después de la castración, los 
novillos comienzan a perder peso y su promedio de ganancia diaria cae 
temporalmente.  La castración al nacimiento o lo más cercano a este posible, reduce 
drásticamente la pérdida de peso y el estrés asociado, en comparación con 
animales castrados al destete o post-púberes (> 9 – 10 meses de edad), que 
muestran una pérdida de peso por períodos más prolongados.  Se ha demostrado 
que terneros castrados al nacimiento alcanzan los mismos pesos vivos al destete, 
que los que se castran en esta época, porque las diferencias en productividad 
debido a la testosterona, se manifiestan después de la pubertad (3 – 4 meses post 
destete), además, debido a un engrasamiento más temprano de los novillos, estos 
tendrán mejor condición corporal que los enteros. Basado en lo anterior, la mejor 
edad para la castración por facilidad de manejo y resultados, es al nacimiento y 




Existe otra categoría sexual que son los animales criptórquidos, bien sea por causas 
naturales como escroto reducido o canal inguinal estrecho, o artificiales por 
castraciones parciales, especialmente mediante el uso del elastrador (criptórquidos 
inducidos), que permite la eliminación del escroto, dejando los testículos en cavidad 
abdominal (pseudocastración), (Savastano 2000). Los animales pseudocastrados 
son becerros muy jóvenes en los que los testículos son empujados a los canales 
inguinales y confinados allí por acción del anillo de goma del elastrador, colocado 
en el saco escrotal. La temperatura corporal del abdomen inhibe la 
espermatogénesis, pero continúa habiendo producción de andrógenos a una tasa 
reducida, suficiente para mejorar el crecimiento del animal con respecto al castrado 
total, pero un poco inferior al entero, manteniendo; sin embargo, un comportamiento 
apropiado para el manejo en la finca y una mejor calidad de canal que el macho sin 
castrar, (Savastano, 2000). 
 
2.3 Efectos de la castración 
 
En cuanto a producción de carne, se ha verificado que los machos enteros 
depositan altos volúmenes en la región anterior (paletas y cuello) (características 
sexuales secundarias (CSS) que le imprimen el fenotipo varonil), mientras que los 
animales castrados tienden a hacerlo en el tren posterior como las hembras, donde 
están los músculos de mayor valor.  Los pseudocastrados, puede decirse que están 
en un punto intermedio.  A medida que aumenta la edad de castración, el efecto 
sobre la desaparición de las CSS disminuye, (McDonald 1978). 
 
Se han reportado numerosos trabajos que abordan el tema de la castración en 
bovinos y su relación con la calidad de la canal y la carne, (Ockerman et al 1984; 
Morgan et al 1993; Savastano 2000; Gauttier 2003; Varela et al 2003; Bavera y 
Peñafort 2006; Mach et al 2010).  Estos concuerdan en que esta práctica mejora las 
características de la canal y las cualidades organolépticas de la carne.  Aunque la 
ganancia de peso de los animales castrados es inferior a la de los enteros después 
de la pubertad, tienen la ventaja de depositar mayor proporción de carne en el tren 
posterior, donde están los cortes más valiosos.  Sumado a esto, la supresión de los 
testículos, hace que sean más dóciles y faciliten en gran medida el manejo de la 
finca, (Savastano 2000; Bretschneinder 2005; Mach et al 2010). 
 
Con respecto a la calidad de la canal y la carne, los animales castrados, alcanzan 
el peso al sacrificio a edades inferiores a la de los machos enteros, cosa que se 
relaciona con una mejor distribución de la grasa en la canal, mayor cantidad de 
grasa intramuscular, mejor coloración y terneza de la carne y un mayor rendimiento 
en canal debido a la relación músculo: hueso, ya que los castrados adquieren 
huesos más finos y largos, y al momento del sacrificio, se “limpia” menos la canal 
por la calidad y apariencia de la grasa con respecto a los animales enteros, (Bavera 
y Peñafort 2006). Rodríguez (2010), encontró que los toros tenían una mayor 
proporción y peso de hueso y grasa, que los novillos castrados a tres meses de 
edad. 
 
Diversos autores reportados por Irwin (2004), así como Mach et al (2010), sostienen 
que los animales castrados presentan una mejor calidad de canal y carne, 
adicionalmente reducen el comportamiento agresivo y sexual, lo que facilita el 
manejo, pero reduce la concentración plasmática de hormonas anabólicas 
asociadas al crecimiento muscular y por lo tanto, reducen los rendimientos 
productivos. Estos mismos autores citan a otros que sostienen que mientras más 
temprana sea la edad de castración, la reducción de la ganancia media diaria debida 
al dolor post castración, es menor y por consiguiente, el peso al destete es similar 
al de los animales enteros, pues la ventaja hormonal de estos últimos, solo se 
manifiesta en la etapa de la pubertad a los 9 – 10 meses de edad. 
 
2.4 Alimentación 
De acuerdo a lo reportado por Berg y Butterfiel (1979), los animales en pastoreo 
tienden a poseer unas extremidades más largas, debido a la necesidad de 
locomoción y tienden a mejorar el rendimiento muscular, pero bajan el rendimiento 
en canal y el contenido de grasa, en comparación con los animales alimentados a 
base de concentrado. Por otro lado, las variaciones estacionales de precipitación, 
horas luz y temperatura, influyen en la disponibilidad y calidad nutricional de las 
pasturas. Carulla et al (2012), citado por Rodríguez (2014), dice que el consumo de 
materia seca explica el 70% de la variación total en la producción de animales en 
pastoreo, determinada por la calidad y oferta forrajera. Así mismo, la ingesta de 
pasto se encuentra limitada por los niveles de fibra que presente. Calsamiglia 
(1997), indica que la velocidad de tránsito de la fibra en el rumen, depende de la 
velocidad de degradación de la misma. La Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra 
Detergente Ácido (FDA), limitan la capacidad de ingesta, por lo que se debe buscar 
que un forraje no contenga más del 46% de FDN y del 35% de FDA, para ser 
considerados de primera calidad, de acuerdo a Bastidas et al. (2010). 
Di Marco (2011), menciona que un forraje de alta calidad posee un nivel de proteína 
bruta (PB) superior al 15%, mientras que uno de baja calidad, no alcanza el 8%.  
Van Soest (1982), indica que los microorganismos del rumen necesitan como 
mínimo 12 % de PB para realizar la fermentación del forraje, pero tomando en 
cuenta que el nitrógeno reciclado por medio de la saliva representa un 5% de PB, 
un pasto con un mínimo de 7% de PB, es suficiente para llegar al mínimo requerido 
y no afectar el consumo de MS ni la fermentación ruminal.  
De acuerdo con lo anterior, como las pasturas tropicales poseen altas cantidades 
de FDN, bajos contenidos de PB y digestibilidad, se limita el consumo voluntario de 
MS y, por consiguiente, la respuesta productiva del animal, pues no adquiere los 
nutrientes necesarios para expresar todo su potencial genético productivo. Por 
estos motivos, se suplementan los animales en pastoreo con dietas balanceadas, 
con el propósito de aumentar la eficiencia de conversión e intensificar el crecimiento 
y engorde de los animales, acortando el ciclo productivo, (Peruchena 1999). 
Savastano (2000), menciona además que la alimentación es un factor muy 
importante a considerar, de los que afectan las diferencias de comportamiento 
productivo entre categorías sexuales de animales. Sostiene que los machos enteros 
son menos eficientes en la utilización de la dieta, porque su nivel de metabolismo 
basal más alto que las demás categorías sexuales (15%), aumenta los 
requerimientos de mantenimiento, pero tienen una menor proporción de depósito de 
grasa al ganar peso, lo que hace que necesiten menos alimento que las demás 
categorías por unidad de aumento de peso. Sin embargo, esto favorecerá al macho 
entero, si el consumo de energía es alto o suficiente para superar los requerimientos 
de mantenimiento. 
De acuerdo con Price y Schweigert (1976), Fernández (1998) y Freitas et al (2000) 
reportados por Morón-Fuenmayor et al (2010), los animales enteros depositan más 
proteína a nivel muscular en comparación con los novillos o castrados y utilizan el 
nitrógeno de la dieta más eficientemente, pues existe un efecto hormonal en los 
animales enteros que estimula los receptores de andrógenos y favorece la liberación 
de la hormona del crecimiento, que promueve a su vez, la síntesis y depósito de 
proteína en detrimento de la grasa, generando carne magra y el crecimiento 
muscular. 
 
2.5 Ganancia de peso diario (GPD) 
 
La ganancia de peso diario se entiende como la acumulación de peso del animal, 
en gramos, por día. El uso de suplementos alimenticios ayuda a mejorar la 
producción de animales en pastoreo en el trópico, debido a las características de 
las pasturas. Soto y Garmendia (1997) y Aranda et al (2010), sugieren que los 
novillos en pastoreo consumen entre 10 y 13 kg MS-1 animal-1 dia-1, pero debido al 
desbalance nutricional de los pastos, no necesariamente cubren las demandas de 
nutrientes de los animales. En una amplia revisión realizada por Ramírez (2014), se 
concluye que las GPD fueron mejoradas por la suplementación con fuentes 
proteicas, posiblemente por los efectos de la proteína sobrepasante y un mejor 
balance de la relación proteína / energía. 
 
2.6  Edad 
 
Es importante tener en cuenta la edad de los animales y no solo el peso vivo para 
determinar el momento del sacrificio, pues es sabido que conforme aumenta esta, 
se pierde solubilidad del colágeno, lo que incrementa de dureza de la carne, de 
acuerdo a lo que sostienen Rubio et al (2013) y Teira (2004). 
 
En explotaciones de engorde que no son de ciclo completo, la edad de los animales 
se puede determinar por cronología dentaria, para programar mejor los animales a 
cosecha y garantizar, en cierta medida, la terneza de la carne, pues conforme 




El ultrasonido es una herramienta que permite medir varios componentes 
anatómicos bovinos en animales en pie, como el espesor de la grasa en la grupa o 
“Rump Fat”, área del ojo del lomo, profundidad del musculo Longissimus dorsi 
lumbarum, entre el Biceps femoris y el Gluteus medius y marmoleo, útiles para 
estimar la calidad de la canal y seleccionar los animales con mejor eficiencia en la 
transformación de los alimentos y su incorporación como músculo y grasa, 
escogencia de reproductores con estas características, formación de grupos 
homogéneos de animales con características fenotípicas similares y predecir el 
tiempo que necesitan los animales para alcanzar el peso, la grasa y el volumen 
muscular apropiados para cumplir con las necesidades del mercado, (Vásquez et al 
2005). 
2.8 Calidad de la canal 
La calidad de la canal depende de diversos factores como la condición sexual, la 
alimentación de los animales, el manejo en corral, el transporte y la manipulación 
en la planta de cosecha, entre otros. Algunos indicadores de la calidad de la canal 
comprenden el rendimiento del peso vivo con respecto al peso de la canal caliente, 
la madurez cronológica, espesor de la grasa dorsal, marmoleo, muscularidad, 
cobertura y color de la grasa y pH post mortem a las 24 horas. 
Para Mach et al (2010), la mejora en la calidad de la canal y la carne asociada a la 
castración, se relaciona con una reducción en los expurgos o desechos de la canal, 
un aumento de la cobertura de grasa, la pigmentación cromática y la terneza de la 
carne. 
2.8.1 Estimulación eléctrica 
De acuerdo con Ramírez (2014), la estimulación eléctrica se utiliza para favorecer 
el drenado de la sangre, disminuir pérdidas de peso post mortem cuando a las 
canales se les baja la temperatura drásticamente para su almacenamiento y mejorar 
la terneza y el color de la carne. Teira (2004), sostiene que con la técnica se estimula 
el glicólisis anaeróbico, consumiendo el adenosín trifosfato (ATP) disponible en el 
músculo, lo que lleva al agotamiento de las reservas de energía y se incrementa la 
tasa de descenso de pH de la canal. 
Soria y Corva (2004) y Teira (2004), indican que el brusco descenso del pH, ayuda 
a que el rigor mortis se dé de manera temprana, liberando calcio intracelular lo que 
activa las calpaínas y aceleran el proceso de proteólisis. Por otro lado, Crouse et al 
(1989), encontró un descenso en la fuerza de corte de la carne de canales a las que 
se les sometió a estimulación eléctrica, entre 2 y 2,5 kg fuerza. 
Según Franco et al (2008), esta es una técnica de bajo costo para mejorar terneza 
y maduración, para canales que son sometidas a períodos cortos de maduración 
las provenientes de animales que, por genética, tienden a producir carnes más 
duras (Crouse et al 1989). 
 2.8.2 Peso de la canal 
De acuerdo con Brito et al (2006), el peso de la canal representa la cantidad total 
de producto disponible y se asocia a la cantidad de carne que se obtenga de esta, 
además influye sobre el tamaño de los cortes que serán producidos y la eficiencia 
de producción. Sostiene, además, que las canales demasiado grandes o pequeñas 
comprometen la calidad, asociada a la manipulación, tamaño de la caja de empaque 
y altura de los rieles para el procesado. Según lo afirmado por Rubio et al (2013), el 
peso de la canal caliente es importante tenerlo en cuenta, pues el rendimiento en 
canal se puede ver influenciado por factores como la edad, raza, sistema de 
alimentación, transporte y método de sacrificio. Dice además que el peso de la canal 
caliente se obtiene después de degollar, eviscerar, descuerar, retirar cabeza a nivel 
de la articulación atlanto-occipital, además de las extremidades a nivel de la 
articulación carpo-metacarpiana y tarso –metatarsiana, así como la cola en la 
tercera vertebra caudal, justo antes de ser puesta la canal en refrigeración y el peso 
de la canal fría se obtiene después de refrigerarla de 4 a 5 °C, durante 24 horas, 
esperándose una merma de 1-2 % por refrigeración. 
 
2.8.3 Rendimiento en canal 
Aranda et al (2010), sostiene que el rendimiento en canal es la relación existente 
entre el peso de la canal en el momento del sacrificio y el peso vivo de la misma con 
doce horas de ayuno previas a la toma del peso y al aumentar el peso de la canal 
caliente, el grado de rendimiento también aumenta. 
Por su parte, Riaño y Sierra (2007), indican que el rendimiento en canal se obtiene 
al restarle del peso vivo del animal, el peso de la sangre, piel, vísceras, cabeza y 
patas. Sin embargo, deben quedar adheridos a la res y se consideran como parte 
del rendimiento neto, el diafragma, los riñones, la grasa perirrenal, la grasa de la 
pelvis y la grasa del escroto. Matemáticamente el rendimiento neto, se puede 
obtener mediante la fórmula; R= (Peso en canal / Peso vivo) * 100. En diferentes 
revisiones, Riaño y Sierra (2007), encontraron que los rendimientos en canal de 
novillos Cebú y sus cruces con razas criollas colombianas estaban del orden de 
61,21 y 63,03%, con un promedio general de 59,63%. 
2.8.4 Área del ojo del lomo (AOL) 
El área del ojo del lomo (AOL) se mide a la altura de la 12° y 13° costilla, en un corte 
transversal del músculo Longissimus dorsi lumbarum utilizando patrones plásticos 
en pulgadas o centímetros cuadrados. Esta medida es muy importante pues mientras 
más grande sea el AOL, mayor será la cantidad de músculo que rendirá la canal y se 
asocia al peso de los cortes comerciales más caros, (Rubio et al 2013). 
2.8.5 Rendimiento canal/carne 
Moreno (2002) y Brito et al (2006), indican que el rendimiento canal/carne es el que 
determina el valor de la misma y representa la cantidad de músculo, grasa y hueso 
disponibles.  
Según Riaño y Sierra (2007), al evaluar una canal teniendo en cuenta el criterio 
cuantitativo, se debe basar en el cálculo de las porciones de músculo, grasa y 
hueso, ya que, al presentarse una alta porción de uno de ellos, habrá disminución 
de uno de los otros o de ambos. Algunos valores de rendimiento canal/carne de 
Brahman y sus cruces con diversas razas europeas, fueron producto de un estudio 
de las mismas autoras, donde encontraron que fluctuabas en un rango entre 70,89 
y 75,48%, con un promedio de 70,79%. 
2.8.6 Grasa perirrenal 
De acuerdo a Brito et al (2006), la grasa se debe tener en cuenta al momento de 
clasificar canales. Los depósitos de esta, más fácilmente medibles, son la 
subcutánea y la visceral, siendo esta última, la que se encuentra directa e 
indirectamente relacionada con la cantidad de grasa que será recortada durante el 
despiece cuando se preparan cortes y se asocia, además, con la cantidad de grasa 
intermuscular. Afirma igualmente, que la cantidad de grasa visceral se determina 
subjetivamente como un porcentaje del peso de la canal (Fig. 2) y se encuentra 
negativamente correlacionada con el rendimiento cárnico final de la canal. Este tipo 
de grasa representa entre el 1 y 5% del peso de la canal fría. Diversos estudios 
demuestran que los novillos depositan más cantidad de grasa en la canal, que los 
animales enteros, (Huerta-Leidenz et al. 1991; Huerta-Leidenz y Ríos 2000; Brito et 




Figura 2. Grasa visceral en canal vacuna. Fuente: Brito et al 2006. 
 
2.8.7 Espesor de grasa 
El espesor o grosor de grasa es el depósito de grasa que recubre la canal y también 
se asocia a la cantidad de grasas que será retirada de los cortes de primera y 
segunda, durante el deshuese. Este se mide con una regla y se expresa en mm, en 
un corte transversal de la canal, que se hace a nivel de la 12° y 13° costilla,  
Según Huerta-Ledeinz (2002), al aumentar el grosor de la grasa dorsal en el 
Longissimus dorsi, el % de rendimiento de los cortes disminuye, aunque las canales 
desprovistas de grasa tienden a ser más afectadas por el “Cold Shortening” o 
acortamiento por frío. 
Fiems et al (2000), afirman que una reducción de grasa de la canal, es deseable por 
razones económicas pues la deposición de grasa requiere de más energía que la 
de proteína y el exceso es eliminado durante el deshuese del animal, sin embargo, 
depende del nicho de mercado, se requiere que al menos una parte de esa grasa 
esté presente. 
Zimerman (2008), sostiene que el estado de cobertura de la canal depende de la 
precocidad y rusticidad del animal, pues mientras más rústico y precoz, va a tener 
un mayor grado de engrasamiento, cuya función es protegerlo contra el frío.  
Igualmente, brinda protección a la canal contra los cambios bruscos de temperatura, 
con el propósito de evitar el acortamiento de las fibras musculares, representando 
un efecto positivo en la calidad de la carne, según reportes revisados por Rodríguez 
(2014) y Ramírez (2014). 
 
2.8.8  Conformación muscular 
La conformación muestra el desarrollo de las masas musculares de la canal y es 
una estimación de la cantidad de carne con respecto al hueso, o sea el rendimiento 
en carne que pudiera esperarse de una canal, (Brito et al 2006).  
La conformación muscular que se busca es de canales que presenten perfiles 
convexos antes que planos o cóncavos y que predominen siluetas anchas y 
redondeadas, (La calidad de la carne bovina, s.f.; Rubio et al 2013). Según 
Rodríguez (2010), aunque la medición es subjetiva y debe hacerse por personal 
entrenado, es de suma importancia como indicador del rendimiento de la canal a 
carne; dice que se buscan canales compactas, que no sean flojas ni angulosas, que 
sean gruesas, con lomos y costillar “llenos”, paletas gruesas y pescuezos y piernas 
cortos (Fig.3). 
Figura 3. Conformación muscular de la canal (cóncavo, recto, convexo).  Fuente: 
Rubio et al 2013. 
2.8.9 Marmoleo  
Para Rubio et al (2013), el marmoleo es un reflejo del porcentaje de grasa 
intramuscular (medido químicamente en el laboratorio) y se estima subjetivamente 
con la ayuda de estándares fotográficos.  Es la grasa contenida en las fibras 
musculares, visible como pecas de diferentes tamaños y es la característica de 
mayor interés a la hora de clasificar canales en países como Estados Unidos y 
Canadá, según U.S. Meat Export Federation (1999), para lo cual, la Federeación 
stableció un patrón fotográfico con diez grados de marmoleo. La Figura 4, muestra 
los seis más comunes. 
Elizalde (2002) y Contreras (2005), indican que el ganado alimentado con raciones 
ricas en energía, deposita grasa más temprano que el que es alimentado con 
raciones bajas en esta, aun cuando los animales sean evaluados a un mismo peso 
vivo. 
La grasa aumenta con niveles altos de energía en la dieta, pero también su 
incremento está determinado por la raza, ya que las precoces tienen mayor 
habilidad para depositar grasa a una edad más temprana. Las diferencias 
reportadas entre razas con respecto al total de carne aprovechable se deben 
principalmente a las variaciones en la adiposidad tanto entre razas, como dentro de 
la misma raza y están generalmente asociadas con el peso adulto; mientras más 
alto es este, mayor es el peso que se obtiene antes de empezar a acumularse grasa; 
por lo que la selección para reducir grasa a un peso determinado, se puede realizar 
escogiendo animales de madurez tardía, los cuales tienen pesos adultos más altos. 
El peso post destete y las características que determinan la calidad de la canal, 
tienen una heredabilidad media a alta, por lo que el potencial genético, para estas 
características, puede ser mejorado con toros altamente seleccionados. Los 
cruzamientos entre Bos Taurus y Bos indicus, generalmente presentan un 
decrecimiento del marmóreo, a medida que el porcentaje de Bos indicus se 
incrementa, Riaño y Sierra (2007). 
  
Figura 4. Grados de calidad de marmoleo Fuente: U.S. Meat Export Federation 
1999. 
 
2.8.10 Longitud de la canal 
La longitud de la canal es la distancia en centímetros, comprendida desde la parte 
anterior de la sínfisis isquiopubiana, hasta el borde externo de la parte media de la 
primera costilla, medida en línea recta, sobre la canal izquierda fría, (Rubio et al 
2013). Los instrumentos de medición son la cinta métrica o el bastón de Aparicio o 
forcípulas. Con los datos obtenidos se puede calcular el índice de compacidad de la 
canal (peso frío/longitud de la canal). 
 
2.9 Calidad de la carne. 
 
No hay una definición universal de la calidad de la carne, ya que esta depende de 
diversas circunstancias tales como la ubicación en el tiempo, el lugar, los mercados, 
las personas, los sectores sociales, las pautas culturales y su finalidad.  De acuerdo 
a esto, la calidad del ganado vivo, su canal y su carne, depende del grado en que 
posea ciertos atributos o características que lo hagan apto para satisfacer 
determinadas necesidades de uso, (Garriz 2001; Bavera 2005), 
 
Para el ganadero la calidad reside en que el animal crezca rápido, con eficiencia de 
consumo y conversión alimenticia para producir por unidad de tiempo, superficie, 
capital invertido, etc., mucho músculo, poco hueso en relación al músculo y óptima 
cantidad de grasa.  La industria frigorífica la entiende como el rendimiento en canal 
óptimo para ese tipo de animal, un máximo de músculo, mínimo de hueso y un grado 
de terminación o engrasamiento correcto.  Además, son muy importantes las 
condiciones de manejo de los animales durante el transporte, comercialización, 
faenado con descanso previo y el manejo y conservación de las canales y cortes.  
Los consumidores entienden como calidad de la carne sus características 
organolépticas; al comprarla, su buen color, aspecto, textura, consistencia, troceo, 
envasado y conservación y al comerla, su buen aroma, sabor, jugosidad y terneza, 
(Garriz 2001; Bavera 2005), 
 
Según Depetri y Santini (2005) y Rodríguez (2010), la calidad de la carne bovina 
puede definirse como el conjunto de características logradas durante la producción 
y procesamiento, que permiten brindar al consumidor un producto diferenciado que 
satisface sus expectativas.  
 
En Costa Rica, según un estudio elaborado por la Corporación de Fomento 
Ganadero, CORFOGA (2002), el 85% de la población nacional consume carne de 
res habitualmente, en estado fresco (95% de los consumidores) donde las 
preferencias con relación a la grasa establecen que el 53.68% la prefiere con poca 
grasa y el 41.31% magra.  De acuerdo al lugar de preferencia de compra como 
carnicerías, supermercados y otros establecimientos, la razón principal para 
adquirirla fue la calidad (32.29%, 32.5% y 24.62% respectivamente) con respecto a 
otras variables como cercanía, precio, confianza, higiene, etc.  El parámetro de 
calidad más utilizado por el consumidor fue el color (32.13%) que no sea pálido ni 
muy intenso, seguido por la presentación (19.37%), suavidad (17.79%) y el olor 
(15.38%) principalmente.  Finalmente, el 75.95% de los consumidores de carne de 
res, lo hacen como parte de su alimentación diaria. 
 
2.9.1 Factores que afectan la calidad de la carne 
 
La calidad de la carne bovina se puede analizar a partir de factores biológicos y 
tecnológicos.  Dentro de los biológicos están la edad, sexo y la raza. Los factores 
tecnológicos contemplan la elección del tipo de animal según las condiciones 
ambientales del lugar de producción; condiciones y tipo de mercado a abastecer; 
infraestructura; prácticas de manejo entre las que se encuentran la castración, 
descorne, marcación, y todas aquellas que tiendan a reducir el estrés del animal; 
peso de terminación o faena; precocidad de la raza; nivel y tipo de alimentación, 
Depetris (2000).  Por otro lado, Huerta y Ríos (2000) y Rodríguez (2010), reportan 
tres categorías asociadas a la calidad de la carne; a) la calidad sensorial, medidas 
por sus características organolépticas tales como terneza, color, sabor y jugosidad; 
b) la calidad nutricional, dictada mayormente por la composición química y c) la 
calidad higiénico-sanitaria o seguridad del alimento. 
 
Las diferencias de calidad de carne vinculadas con la edad del animal, se deben a 
cambios profundos en la composición y características de los músculos.  La terneza 
y la jugosidad disminuyen a medida que aumenta la edad, debido a que hay una 
mayor reticularidad del colágeno presente, que lo hace más insoluble, (Terneza 
1998; IPCVA 2015); por otro lado, la intensidad del color intensidad del color y el 
sabor, combinación de aroma y sabor, está, vinculados a una mayor edad del 
animal, debido a mayor tasa de acumulación de mioglobina y al aumento de la grasa 
intramuscular, respectivamente. La conformación de la res está igualmente 
influenciada por este factor, de tal manera que a medida que pasa el tiempo, va 
adquiriendo demasiada profundidad de tórax, lo que genera una proporción de 
cortes menos valiosos, como son los del cuarto delantero.  El sexo y la categoría 
afectan la terneza, donde la carne de toro es más dura que la de novillo y esta, más 
dura que la de hembras.  La caída post mortem del pH dentro del músculo, es mucho 
más lenta en machos enteros que en hembras, ocupando los novillos una posición 
intermedia, lo que explica que, a la misma edad, la coloración de la carne de toro 
sea más oscura, (Depetris 2000; Koohmaraie et al 2000; Garriz 2001). 
 
2.9.2 Terneza o resistencia al corte 
 
Alvarez y Moreira (2002), argumentan que la terneza o dureza de la carne está 
influenciada por las proteínas del músculo, básicamente las del tejido conectivo 
(colágeno, elastina, reticulina y mucopolisacárido de la matriz), las miofibrilares 
(actina, miosina y tropomiosina) y las del sarcoplasma. 
 
Koohmaraie et al (2000), aseguran que la terneza es producto de la proteólisis 
postmortem, degradación de las proteínas estructurales del músculo por acción de 
enzimas endógenas, es responsable de la terneza y es por eso que la carne se 
somete a un proceso de maduración. 
 
Mach et al (2010), establecen que la terneza de la carne como parámetro de calidad, 
depende de factores externos relacionados con el período presacrificio 
(alimentación, ganancia media diaria y edad al sacrificio), el período postmortem 
(maduración y cocción de la carne) y de factores intrínsecos del músculo (cantidad 
de tejido conectivo, grasa intramuscular, pH y tipo de fibras musculares). 
 
De acuerdo con Judge et al (1989), citados por Rodríguez (2010), entre los atributos 
que más influyen en la satisfacción del consumidor, destacan la suavidad (terneza), 
jugosidad y el sabor de la carne cocida.  De estos tres factores, la terneza constituye 
el parámetro más importante con que el consumidor juzga la calidad de la carne 
(Shackelford et al 1995; Shackelford et al 1997; Huerta 2002; Teira 2004; Rodríguez 
2010). 
 
El “Lancombe Research Center”, instituto canadiense de investigación, demostró 
que los consumidores, además de quedar satisfechos, volverían a comprar en el 
mismo lugar si tuvieran la certeza del grado de terneza, (Álvarez y Moreira 2002).  
Una muestra de carne puede ser considerada tierna cuando la resistencia ofrecida 
a la fuerza de la cizalla es inferior a 6 kg. La proteólisis post mortem, es responsable 
de la terneza y es el motivo por el cual la carne es sometida a un proceso de 
maduración, (Álvarez y Moreira 2002; Teira 2004).  Se sabe que la predominancia 
de sangre cebú resulta en una carne más dura, debido a una menor respuesta al 
proceso de maduración, porque en estas razas existe una mayor actividad de la 
calpastatina que bloquea la acción de las enzimas calpaínas (Pringle et al 1997). 
 
La suavidad de la carne cocida puede ser medida mediante panel sensorial o 
mecánicamente por Warner Blatzler Shear Force (WBSF). Warner-Braztler shear 
force evalúa la suavidad de la carne, mediante la medición de la cantidad de fuerza 
en kilogramos, para cortar una muestra cilíndrica de 1/2 pulgada de diámetro 
(AMSA, 1995). Shakelford et al. (1995), reportaron una alta correlación (r=.70) 
cuando evaluó suavidad mediante panel sensorial y Warner-Bratzler que es una 
medida aceptada y altamente efectiva para predecir la suavidad y aceptabilidad de 
la carne por los consumidores. 
 
2.10 Maduración de la carne 
 
La maduración es una técnica utilizada popularmente para mejorar la terneza de la 
carne. Esta se puede hacer “en húmedo”, empacada al vacío o “en seco”, sin 
empaque, para permitir que ocurra una degradación de las fibras musculares, 
debido a la pérdida de integridad de los sarcómeros en la línea Z (Smith et al., 2008). 
La proteólisis post mortem de la proteína miofibrilar, lleva a la fragmentación de las 
miofibrillas siendo la principal causa del mejoramiento en la suavidad de la carne y 
el sistema de calpaína, el cual consiste en dos enzimas Ca-dependientes (μ-calpain 
y m-calpain, y un inhibitor, la calpastatina), es el principal sistema proteolítico 
enzimático relacionado con la “tenderización” post mortem de la carne madura 
(Koohmaraie et al., 2000). 
 
2.10 Ganado Bos indicus. 
 
El ganado Bos indicus o Cebú, posee características que lo hacen ideal para la 
producción de carne en el trópico, debido a su adaptabilidad a las altas 
temperaturas, resistencia a parásitos y enfermedades. Por otro lado, también 
presenta características poco deseables su alto nerviosismo, baja fertilidad, elevada 
edad a la pubertad y al sacrificio, su baja calidad de la canal y carne. Además de 
esto, ha mostrado ser una excelente opción para utilizarlo en cruzamientos y 
aprovechar el vigor híbrido de las crías generadas, donde la producción media de 
estas, sobrepasa la producción individual de sus progenitores bajo las mismas 
condiciones. Los esquemas de cruzamiento y selección aprovechan la 
complementariedad de las razas, o sea, una combinación adecuada de 
características controladas por genes no aditivos y se ha encontrado que la mayor 
heterosis se logra cruzando animales Bos taurus y Bos indicus que Bos taurus y 
Bos Taurus, (Guerra et al. 2013). Por otro lado, Pringle et al. (1997), encontraron 
mayor porcentaje de rendimiento en canal para Bos taurus que en Bos indicus. 
Además, concluyeron que el grosor de la cobertura de grasa fue mayor para Bos 
taurus que para Bos indicus y que el porcentaje de grasa pélvica, en riñones y 
corazón, no fueron diferentes entre los grupos estudiados. Crouse et al. (1989) y 
Koch et al. (1982), sostienen que el ganado Bos Taurus presenta más marmoleo 
(grasa intramuscular) en la carne que el Bos indicus y que en la medida en que 
aumente la proporción de este último en un cruce, el marmoleo disminuye. Para 
Marshall (2008), Las posibles causas de una mayor dureza de la carne del Bos 
indicus comparada con la del Bos Taurus, son el grado de “marmoleo”, la cantidad 
de tejido conectivo resistente a calor y diferencias enzimáticas responsables de la 
degradación de la proteína miofibrilar, e igualmente, las carnes obtenidas de 
animales cruzados con B. indicus, resultaron ser más duras, o sea, experimentan 
una mayor fuerza de corte WBSF; que las de animales B. Taurus puros. De la misma 
manera, para Whipple et al. (1990), el incremento en la actividad de la calpastatina 
a las 24 h post mortem, es el mayor responsable de las diferencias en suavidad de 
la carne entre B. indicus y B. Taurus y los mayores niveles de calpastatina, se han 
asociado con mayores porcentajes de sangre Brahman, lo que ejerce una limitada 
“tenderización” de la carne post mortem, debido al bloqueo del proceso natural de 




























3 Objetivos  
 
3.1 Objetivo General  
 
Evaluar el efecto de la castración y la pseudocastración con elastrador al 
nacimiento, sobre el desempeño productivo, características de la canal y la terneza 
de la carne, utilizando animales cebú comercial. 
 
3.2 Objetivos Específicos  
 
 Comparar la velocidad de crecimiento de los animales considerados en el 
experimento, de acuerdo a los diferentes tratamientos. 
 
 Realizar mediciones entre tratamientos por medio de ultrasonido, del área del 
ojo del lomo, profundidad del musculo, espesor de grasa dorsal y marmoleo 
antes del sacrificio, para su posterior correlación. 
 
 Determinar la calidad de la canal de acuerdo a variaciones biométricas en la 
conformación y tamaño de la canal, área del área del ojo del lomo, la relación de 
cobertura y coloración de la grasa y rendimiento en canal. 
 
 Determinar la calidad de la carne, midiendo la resistencia al corte o terneza, 
fresca y madurada durante 14 días, según clasificación Warner-Bratzler, del 
músculo Longissimus dorsi lumbarum. 
 
 Observar el comportamiento (mansedumbre) de los animales, asociado a la 





4 Materiales y Métodos 
 
4.1 Localización  
La investigación se desarrolló en la finca La Vega, propiedad del Instituto 
Tecnológico de Costa Rica, ubicada en la Vega, distrito de Florencia, cantón San 
Carlos, provincia de Alajuela, Costa Rica, 10° 25’ 19’’ N y 84° 31’ 19’’ O; a una altura 
de 85 m.s.n.m; con una temperatura media general de 26°C ± 5°; precipitación anual 
promedio es de 3450 mm.; humedad relativa media es de 85% y topografía plana. 
 
4.2 Tratamientos 
Se emplearon tres tratamientos a saber: 
• Tratamiento 1 (T1): machos castrados al nacimiento (C). 
• Tratamiento 2 (T2): machos pseudocastrados al nacimiento (P). 
• Tratamiento 3 (T3): machos enteros (control) (E). 
 
4.3 Unidades experimentales 
Se utilizaron machos cebú comercial nacidos en la finca La Vega durante el período 
de nacimientos del 2012, a los que se les realizaron las siguientes prácticas: 
 Se asignaron los terneros a cada tratamiento, de acuerdo al orden de 
nacimiento, comenzando por el T1, seguido del T2 y finalizando con el T3, para 
reiniciar un nuevo ciclo hasta completar las unidades experimentales para cada 
uno. El número de animales por tratamiento fue de 10, 10 y 11 respectivamente 
para el T1, T2 y T3. 
 
 Al momento del nacimiento, se identificaron mediante tatuaje y se colocó un 
arete con la numeración rutinaria de la finca; se pesaron y se aplicó el 
tratamiento según correspondía (Fig. 5.) 
 
Figura 5. Identificación de los terneros al nacimiento.  Fuente: Cardona 2014. 
 
 Para el T1 (castración completa) (C), se colocó el anillo de goma en la región 
proximal de la bolsa testicular, para eliminar escroto y testículos de manera 
definitiva y se procedió según lo mostrado en las Figuras 6 y 7. 
Figura 6. Posición del anillo de goma del elastrador en la castración completa. 





Figura 7. Proceso de castración con elastrador al nacimiento.  Fuente: Cardona 
2014. 
Para el T2 (pseudocastración) (P), el anillo de goma se colocó en la región proximal 
de la bolsa testicular, para eliminar de manera definitiva el escroto, dejando los 
testículos en cavidad abdominal (Figs. 8 y 9). 
 
Figura 8.  Colocación del anillo de goma del elastrador en pseudocastración. 




Figura 9.  Colocación del anillo de goma del elastrador en pseudocastración al T2. 
Fuente: Bavera y Peñafort, (2006), adaptado por Cardona, (2011). 
 El T3, correspondió a animales sin castrar (control), (E). 
 
 Se hizo una revisión frecuente de los animales para verificar el buen estado y 
desarrollo de la práctica de castración y pseudocastración, hasta su cicatrización 
completa (10 a 12 días) (Fig.10) 
 
Figura 10.  Cicatrización 10 días después de aplicar la técnica del elastrador. 
Fuente: Cardona 2014. 
 
 Se colocó un bolo intra-ruminal de identificación electrónica, al destete, en todos 
los animales. 
 
 Del total de animales seleccionados para la investigación, murieron tres: el 3025 
por un ataque de Fasciola hepática el 26 de Julio, pese a que los animales se 
desparasitan para tal efecto, el 3024 por causa desconocida el 15 de octubre y 
el 3045 por mordedura de serpiente el 9 de agosto del 2014.  El 2957 se quedó 
huérfano el 5 de junio, por lo tanto, se descartó; así como el 3051, el 10 de 
septiembre, que presentó retraso muy marcado en el crecimiento por efecto de 
la madre (enfermó, perdió condición corporal y mermó considerablemente la 
producción de leche). De los cinco animales muertos y descartados, dos eran 
del T3 y tres del T2, quedando al final diez animales para el T1, nueve para el 
T2 y 7 para el T3, para un total de 26 unidades experimentales. 
4.4 Toma de datos 
Se hicieron pesajes de todos los animales utilizando una romana electrónica (Tru-
Test XR-3000, Asunción, Paraguay) (Fig.11), de la siguiente manera: 
 Al nacimiento y cada mes hasta el destete a los nueve meses de edad. 
 A partir del destete se tomaron pesos y se ajustaron a los 11, 12, 15, 18, 21, 22 
y 24 meses y a partir de aquí, cada mes hasta los 30 meses, momento del 
sacrificio.  
 El ajuste se hizo por fecha y por edad de la madre al momento del parto, (Castro 




Figura 11. Pesaje de los animales con romana electrónica Tru-Test XR-3000. 
Fuente: Cardona 2014. 
 
4.5 Manejo Animal. 
Los animales del experimento eran propiedad del ITCR y fueron manejados en la 
finca La Vega, con los procedimientos nutricionales, sanitarios y otras prácticas 
zootécnicas, realizados rutinariamente en la finca, bajo la supervisión de los 
investigadores y debidamente registrados. 
4.6 Raza 
Se utilizaron animales ¾ Brahman y ¼ Charolaise, nacidos en la finca La Vega, 
propiedad del ITCR. 
 
4.7 Alimentación 
La alimentación se programó de para que estuviera basada en pastoreo, utilizando 
pasturas de pasto Ratana (Ischaemum indicum) hasta el destete.  Posterior al 
destete y hasta los 18 meses, los animales serían mantenidos en repastos 
compuestos por Brachiaria brizantha, cultivar Toledo.  La fase de finalización se 
haría en repastos de Estrella africana (Cynodon nlemfluensis) y Tanner (Brachiaria 
radicans) y en esta última fase se proveería un alimento energético.  La 
suplementación mineral sería suministrada ad libitum durante todas las etapas del 
desarrollo y finalización de los animales. Sin embargo, por decisión de la 
Administración de la finca, los animales no fueron separados de los demás, sino 
que se manejaron en lotes grandes, junto con los otros del hato. Las vacas paridas 
del experimento estaban en un solo lote con el resto de vacas paridas de la finca y 
experimentaron restricciones alimenticias, lo que retrasó el destete. Así mismo, los 
terneros destetados se enviaron al lote de “desarrollo” cuyo número de animales era 
de alrededor de 147, con pesos que oscilaban entre los 200 y 500 kg. Debido a esto 
y a efectos climáticos de sequía, los terneros sufrieron restricción alimenticia que se 
manifestó en un retraso del crecimiento, lo que obligó a posponer el sacrificio. Pese 
a que se les brindó suplementación con desecho de piña y Citrocom (suplemento 
energético, Dos Pinos, Alajuela, Costa Rica) a razón de dos sacos de 46 kg día-1 
para todo el lote, pero los terneros del ensayo no tenían suficiente acceso al 
alimento, por competencia con los animales de mayor peso.  
 
Cuando alcanzaron 400 kilos de peso vivo aproximadamente, se llevaron al sector 
de ceba, donde se dividieron en dos lotes de 13 animales cada uno, repartidos al 
azar de tal modo que en cada lote quedaran los tres tratamientos. Los animales se 
pastorearon de forma rotacional, con un período de ocupación de tres días y uno de 
descanso de 25 a 30 días (Fig.12). 
 
 
Figura 12. Croquis de los potreros del módulo de engorde en la Finca La Vega, TEC-
SSC y sus respectivas áreas. Fuente: Rodríguez 2014. 
 
Este sector posee un módulo de comederos individuales donde se les suplementó 
un alimento para ceba, elaborado en la planta de concentrados del TEC-SSC, según 
la fórmula que abajo descrita. A cada animal se le suministró dos kg día-1 durante 
toda la etapa de engorde (Fig.13). La fórmula se presenta en el Cuadro 1. 
 
 
Figura 13. Comederos en el módulo de engorde. Fuente: Cardona y Rodríguez 
2014. 
 
               Cuadro 1. Fórmula del alimento utilizado durante el período de engorde 





Los animales experimentales recibieron el manejo sanitario convencional 
(vacunaciones, desparasitaciones, etc.), según el programa establecido en la finca. 
4.9 Evaluación ante mortem 
Se realizó en finca, previo a la salida para la planta de cosecha y se utilizó un equipo 
de ultrasonido ultrasonido Aloka SSD 500 (Japón) y software de la universidad de 
Kansas (Kansas State University, USA), con el que se registraron los siguientes 
aspectos: profundidad del músculo y espesor de la grasa dorsal en milímetros y 
marmoleo. 
Para realizar esta actividad, los animales se inmovilizaron en una prensa por 
seguridad de los mismos y los operarios. Para analizar cada animal, se le limpiaba 
la región del lomo entre la 12° y 13° costilla y allí se efectuaban las mediciones (Fig. 
14). 
 
Figura 14. Ultrasonografía ante mortem y pesaje. Fuente: Cardona 2014. 
 
Se tuvo en cuenta, además: peso vivo de salida de la finca, hora de salida, hora de 
llegada a la planta, tiempo de reposo en corrales, peso vivo en planta (identificados 
por arete de finca y número de canal asignado al ingresar a la línea de producción). 
 
4.10 Evaluación de la canal 
Los animales se cosecharon hasta los 30 meses de edad, en la planta de 
Coopemontecillos, Alajuela, Costa Rica.  La Vicerrectoría de Investigación y 
Extensión del TEC asumió el costo de las muestras de carne para la evaluación de 
la terneza.   
Antes del sacrificio, pasaron por un ayuno de 20 horas, donde solo se les suministró 
agua a voluntad. En los corrales se separaron por tratamiento, para ser procesados 




Figura 15. Ganado en los corrales de la planta Coopemontecillos, separados por 






 Figura 16. Estimulación eléctrica y faenado del ganado.  Fuente: Cardona 2014. 
 
Los datos de pesos, rendimiento, mermas, calificaciones, grasa y dentadura, los 
suministró la planta; el peso de los testículos, la longitud de la canal, AOL, marmoleo 
y espesor de grasa dorsal o grasa de cobertura, los midió el investigador con ayuda 
de colaboradores. 
Se evaluaron las características de la canal bajo los siguientes aspectos para cada 
animal (Figuras 17, 18 y 19): 
 Peso en pie en planta. 
 Peso de la canal caliente. 
 Rendimiento pie/canal. 
 Calificación de la canal. 
 Dentición por cronometría dentaria. 
 Peso de la grasa perirrenal / cardial. 
 Evaluación de la conformación muscular y la grasa de cobertura. 
 Peso de la canal fría. 
 Merma canal caliente – fría. 
 Largo de la canal. 
 Área del ojo del lomo. 
 Marmoleo  
 Grasa de cobertura.  
 
 
Figura 17. Medición del grosor de la grasa de cobertura.  Fuente: Cardona (2014). 
 
La medición de la grasa de cobertura se determinó por medio de una regleta 
graduada en milímetros, diseñada para tal fin, haciéndose la medición en el tercer 
cuarto distal del corte transversal del Longissimus dorsi, entre la XII y XIII costilla. 
De igual manera, para tomar la medida del AOL, se utilizó una plantilla plástica 
transparente, graduada con cuadros de un centímetro cuadrado, que se superpone 
en el mismo músculo, en el mismo corte realizado para medir la grasa de cobertura; 
se hace la sumatoria de los cuadros que se vean “llenos” con el músculo y de los 
que tienen más del 50% de “llenado”, resultando el área en centímetros cuadrados. 
Por su parte, la longitud de la canal se mide desde la punta caudal del Isquion 
(hueso de la cadera), a la punta craneal del esternón, con la ayuda de una cinta 
métrica, graduada en centímetros. 
Figura 18. Medición del área del ojo del lomo. Fuente: Cardona, 2014. 
 
 
Figura 19. Medición de la longitud de la canal. Fuente: Cardona, 2014. 
La conformación muscular y la cobertura de grasa, las evaluó el personal de la 
planta de cosecha, siguiendo el patrón para la clasificación de canales propuesto 
por la Corporación Ganadera (CORFOGA, 2002) (Fig.20 y 21).  
 
Figura 20. Clasificación de canales según grado de musculatura. 1) Perfil convexo-
rectilíneo. Amplitud en ambos cuartos y lomo prominente. 2) Perfil 
rectilíneo. Amplitud de ambos cuartos, costillar y lomo “llenos”. 3) Perfil 
cóncavo. Descarnadas, escasa amplitud, costillas marcadas. 4) Perfil 






Figura 21. Clasificación de canales según los grados de cobertura de grasa. 1) Sin 
presencia de grasa. 2) Grasa distribuida parcialmente en la canal, grosor 
de no más de 1 cm. 3) Amplia distribución, grosor de más de 1 cm. 
Fuente: CORFOGA 2002. 
Así mismo, el personal la planta, le dio una calificación a la canal de acuerdo a 
criterios de calidad teniendo en cuenta la muscularidad y la cobertura de grasa, 
entre otras; dicha calificación se da en letras (A, AA, AAA), donde AAA es la mejor. 
Para efectos de la evaluación de este parámetro, se homologaron las letras con 
números: A = 1, AA = 2 y AAA = 3. 
 
De acuerdo al patrón gráfico de los grados de calidad por marmoleo de la carne, 
U.S. Meat Export Federation (1999), se estableció una calificación numérica para 
realizar el análisis de esta variable, donde la inexistencia de marmoleo equivale a 
0, Slight a 1, Small a 2, Modest a 3 y así sucesivamente. 
 
El pH de las canales con electrodo de aguja, no se pudo medir pues se dañó el 
instrumento al inicio de la medición y no fue posible conseguir otro de reemplazo. 
La temperatura de las cámaras donde se almacenaron las canales, era de 0 °C.  
4.11 Evaluación de la terneza de la carne 
Se sacó una muestra de dos kg aproximadamente, del lomo ancho derecho de cada 
canal (Longissimus dorsi lumbarum), debidamente identificadas, empacadas y 
conservadas en una hielera con hielo picado, para ser trasladas al Laboratorio 
Nacional de la Carne en el TEC-SSC (Fig.22). 
Una vez ingresadas las muestras el laboratorio, se procedió a preparar en “steaks” 
o filetes cada uno de los músculos, de acuerdo a las recomendaciones de AMSA 
(1995). 
De cada músculo se sacaron cuatro filetes, dejando por fuera los de los bordes; se 
randomizaron y se seleccionaron dos para cada tiempo de maduración, 
identificándolos A2 y B2 para los de dos días de maduración y A14 y B14, para los 
de 14 días de maduración. Las muestras de carne se empacaron el vacío en una 
Multivac A200/15 (Multivac, Kansas City., MO) y se almacenaron en una cámara 
fría (Refrigeration Panels, Inc., Miami, FL) a cuatro grados Celsius, donde se dejaron 
madurar por dos y catorce días para su respectiva evaluación de fuerza de corte.  
 
  
Figura 22. Preparación de las muestras de músculo (Longissimus dorsi lumbarum). 
Fuente: Cardona, 2014 
 
Una vez ingresadas las muestras el laboratorio, se procedió a preparar en “steaks” 
o filetes cada uno de los músculos, de acuerdo a las recomendaciones de AMSA 
(1995). 
De cada músculo se sacaron cuatro filetes, dejando por fuera los de los bordes; se 
randomizaron y se seleccionaron dos para cada tiempo de maduración, 
identificándolos A2 y B2 para los de dos días de maduración y A14 y B14, para los 
de 14 días de maduración. Las muestras de carne se empacaron el vacío en una 
Multivac A200/15 (Multivac, Kansas City., MO) y se almacenaron en una cámara 
fría (Refrigeration Panels, Inc., Miami, FL) a cuatro grados Celsius, donde se dejaron 
madurar por dos y catorce días para su respectiva evaluación de fuerza de corte.  
Las muestras de carne fueron representativas del producto y los bistecs se 
seleccionaron aleatoriamente para ser imparciales. Los filetes se cortaron con un 
grosor de 2,54 cm. AMSA (1995) recomienda congelar para almacenamiento por no 
más de seis meses, a una temperatura de -18 °C si las mediciones no se realizan 
inmediatamente, o colocarse en cámaras a 4 °C para maduración y posterior 
evaluación (Fig.23). 
 
Figura 23. Preparación de las muestras de carne para análisis de terneza. 
Fuente: Cardona, 2014. 
 
El proceso de cocción de los filetes para la evaluación de fuerza de corte, se realizó 
en un horno de convección eléctrico (Vulcan-Hart Co., Lousville, KY) donde se 
monitoreó la temperatura de cocción, mediante la inserción de termocuplas de 
alambre de cobre o hierro, con un diámetro < 0.05 cm y limitante especial de error 
de < 2 °C, a lo largo del filete, para registrar su temperatura interna al momento de 
la cocción. Las termocuplas se conectaron a una grabadora multicanal de 
temperatura, de lectura rápida y movimiento entre canales Barnant (692-0000 
Benchtop, Barrington, IL), para la cocción de varios cortes al mismo tiempo. Por 
cada bandeja se colocaron seis filetes con sus respectivas termocuplas y en el 
horno se colocaron dos bandejas. 
Para el asado de las muestras se precalentó el horno a 163 °C; se introdujeron los 
filetes en las bandejas de cocción y se monitoreó hasta que alcanzaron 50 °C, 
momento en que se voltearon, para retirarse luego del horno, cuando llegaron a 70 
°C; cada filete se monitoreó individualmente. De cada muestra se tomó el peso 
crudo, el peso cocido y se procedió a calcular la merma en gramos y porcentaje ( 
Fig.24). 
 
Figura 24. Cocción de las muestras de carne para análisis de terneza. 
Fuente: Cardona, 2014. 
 
Por medio de un taladro eléctrico, con un dispositivo especial, se sacaron los 
cilindros necesarios para la medición de fuerza de corte. Cada cilindro tenía 1,27cm 
de diámetro y fueron removidos en paralelo a la orientación longitudinal de la fibra 
del músculo. Se sacaron entre seis y diez cilindros por filete y se descartaron 
aquellos que eran desuniformes y con tejido conectivo evidente. Los cilindros se 
agruparon por filete en estricto orden, pasaron por la cizalla del equipo Warner-
Bratzler Shear Force (WBSF) y se consignaron los datos en un registro para tal fin. 
La terneza de la carne se midió con el equipo Dillon Quantrol (Dillon/Quality Plus 
Inc, Kansas City, MO) con acople de cuchilla en forma de V para fuerza de corte 
Warner-Bratzler Shear Force (G-H Manufacturing CO., Manhattan, KS), expresada 
en lb o kg,  (Rodríguez  2010) (Fig. 25). 
 
Figura 25. Medición de terneza por fuerza de corte Warner – Bratzler, del 
Longissimus dorsi  lumbarum. Fuente: Cardona, 2014 
 
La observación del comportamiento animal, se llevó a cabo tanto en el potrero, como 
en el corral al momento del pesaje, identificando nerviosismo, agresividad con otros 
animales o manifestaciones de libido.  
 
4.12 Diseño Experimental y Análisis de datos 
 
Se empleó el diseño experimental completamente al azar, con tres tratamientos y 
diez repeticiones para los tratamientos T1 y T2 y once para el tratamiento T3, o sea, 
31 unidades experimentales totales. 
El modelo lineal es: 
                                                                  Yij = µ + ζi + εij 
Donde Yij = Variable de respuesta                          
           µ  = Media general 
           ζi  = Efecto del tratamiento iésimo  (i = 1, 2, 3) 
           εij = Error experimental 
Los datos fueron sometidos a una evaluación exploratoria mediante el análisis de 
correlación de Pearson.  Posteriormente, se ejecutó un análisis de varianza de 
efectos fijos para cada variable estudiada mediante el procedimiento Modelos 
Lineales Generales. Se aplicó la prueba de comparación múltiple de Bonferroni para 
identificar las diferencias entre tratamientos, con un nivel de significancia del 0.05.  
Todos los análisis se ejecutaron con el programa estadístico InfoStat/P (Di Rienzo 
et al. 2014). 
El comportamiento de los animales se observó en campo y en corral y se tomó nota 
de la condición sexual de aquellos que eran más nerviosos, que trataban de montar 














5  Resultados y Discusión 
 
5.1 Crecimiento 
El Cuadro 2 muestra los pesos ajustados de los animales desde el nacimiento hasta 
los 30 meses, en etapas claves de su desarrollo. De los 21 a los 25 meses todos 
los animales sufrieron una restricción alimenticia debido a efectos climáticos, que 
provocó una disminución de la oferta forrajera general de la finca y pese a que el 
lote de animales de desarrollo se suplementó con piña y Citrocom®, por ser un grupo 
tan grande y de pesos tan variados (200 – 500 kg), los más pesados evitaron que 
los demás consumieran alimento, causando una caída en el peso, retraso en el 
crecimiento y evitando que los animales expresaran su potencial de crecimiento. 
Cuadro 2. Medias y Error estándar de los pesos de los tratamientos Castrados (C), 
Pseudocastrados (P) y Testigos (T), desde el nacimiento hasta los 30 









  Tratamientos 
  
Variables 
C P T 








Nacimiento 44,00 2.49 49,00 1.78 42,33 2.38 
Destete 223,23 8.17 225,43 9.35 228,12 9.02 
21 meses 367,98 12.70 384,33 12.01 361,96 12.65 
25 meses 393,11 10.35 398,13 12.51 382,92 13.94 
30 meses 518,73 14.56 558,08 10.85 528,91 11.35 
 
En ninguna de las etapas se presentaron diferencias significativas del peso entre 
los tres tratamientos (p > 0,05), lo que significa que aún en la época de restricción 
alimenticia, los tres grupos afrontaron de manera similar la situación. Sin embargo, 
existe una tendencia de los testigos a mantener un peso más elevado que los demás 
tratamientos, hasta el destete, (Fig. 26). Posteriormente, son los pseudocastrados 
los que llevan la delantera y permanecen así hasta la edad al sacrificio (Fig. 27). 
Figura 26. Control de peso de terneros cebú comercial para cada tratamiento (sin 
castrar, castrados total y pseudocastrados con elastrador al nacimiento), 
desde el nacimiento hasta los 9 meses (270 días) (datos ajustados). 
En cuanto a la ganancia de peso, no se encontraron diferencias significativas entre 
tratamientos del nacimiento al destete, del destete a los 21 meses, ni de los 21 a los 
25 meses (p > 0,05), sin embargo, de los 25 a los 30 meses, período de ceba con 
suplementación de alimento concentrado, sí se encontraron diferencias entre la 
ganancia media diaria de los T1 (castrados, C) y T2 (pseudocastrados, P) (837 y 
1.066 g día-1 respectivamente) (p < 0,05); entre los T3 (testigos, T) y los T1 no se 
hallaron diferencias ni entre los T3 y T2 (p > 0,05), (Cuadro 3, Anexo A1). Este 
comportamiento puede ser explicado porque en esta etapa, los animales pudieron 
expresar su potencial de producción, al no tener competencia con un número mayor 
de animales y de pesos tan disímiles como los que se encontraban en la etapa de 
desarrollo, como se mencionó arriba. El período de los 21 a los 25 meses de edad 
de los animales, coincidió con la época de verano fuerte y una restricción forrajera 
para todos los animales. 
  
Figura 27. Control de peso de bovinos cebú comercial para cada tratamiento (sin 
castrar, castrado total y pseudocastrado con elastrador al nacimiento), 
desde el destete hasta los 30 meses (900 días) (datos ajustados). 
Lo anterior concuerda con lo reportado por Rodríguez (2010), en un trabajo 
realizado con animales y condiciones similares, donde el estado sexual de castrado 
o entero, no tuvo influencia en el peso final de los animales, peso de la canal y 
merma de peso finca – planta de cosecha, no encontrándose diferencia significativa 
entre tratamientos. 
Los pseudocastrados tienen la ventaja de que, además de mostrar un 
comportamiento más tranquilo que los machos enteros, similar a los novillos o 
castrados totalmente, las gónadas siguen produciendo andrógenos pese a que se 
atrofian por la temperatura corporal, lo que contribuye a un mejorar la ganancia de 
peso. El comportamiento de los animales enteros es más competitivo debido a la 
libido y competencia normal de machos, influenciada por las gónadas, lo que 

















Cuadro 3. Ganancia de peso diaria (g día-1) en ceba, de los 25 a los 30 meses de 







Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
En un trabajo de Savastano (2000) para determinar el efecto de la castración sobre 
el desempeño productivo de los animales y las características de la canal, encontró 
que la castración no afectó el crecimiento de los mismos (p > 0,05), pero sí el peso, 
el rendimiento y la calidad de la canal. 
Por otro lado, Huerta-Leidenz et al (1991), trabajando con animales enteros (te), con 
escroto corto o pseudocastrados (tp) y castrados totales (tc), para determinar 
crecimiento y calidad de canal bajo condiciones de pastoreo en animales mestizos, 
encontraron que los animales de los grupos te y tp superaron a los del grupo tc en 
todos los parámetros de crecimiento y fueron más jóvenes al sacrificio, y 
concluyeron que la pseudocastración puede ser utilizada para la producción de 
machos estériles con rápido crecimiento y canales magras. Así mismo, Glimp et al 
(1971) y Albaugh et al (1975), citados por el mismo autor, encontraron que los 
animales de escroto corto tienen un comportamiento similar a los animales enteros 
en cuanto a tasa de crecimiento. Igualmente cita a Wilson et al (1974), que 
informaron de un comportamiento productivo similar entre animales castrados y con 








GPD predtt (g)    
0 - 9 M  
(270 d) 
GPD postdtt (g)       
 9 - 21 M  
(630 d) 
GPD  postdtt (g)   
  21 - 25 M  
(750 d) 
GPD  ceba (g)       
  25 - 30 M  
(900 d) 
GPD total (g)                    
0 - 30 M  
(900 d) 
 Media  E.E. Media  E.E. Media  E.E. Media  E.E. Media  E.E. 
C 664 28 469 21 209 43 837 B 47 527 14 
P 681 36 528 18 115 72 1.066 A 44 574 13 
T 688 30 477 14 175 31 973 A B 58 541 12 
 
escroto corto hasta el destete a los 190 días, y a partir de allí hasta los 402 días, los 
animales enteros y de escroto corto, fueron superiores a los castrados. 
Barría (1979) realizó un trabajo con animales enteros, castrados y criptórquidos 
inducidos o pseudocastrados en ganado Overo Negro Europeo, con el propósito de 
conocer el efecto de los tratamientos sobre la ganancia de peso. Los resultados 
indicaron un mayor peso en favor de los terneros criptórquidos del orden del 2,35% 
y 5,84% con respecto a los animales enteros y castrados respectivamente, sin 
embargo, luego del análisis estadístico, tampoco encontraron diferencias 
significativas entre tratamientos. Otro estudio llevado a cabo con animales 
Charolaise y Nelore por Restle et al (2000), comparando animales enteros y 
castrados, mostró que los primeros alcanzaron mayor peso al sacrificio y de canal, 
así como porcentaje de muscularidad y un cuarto delantero más desarrollado que 
los novillos. Del mismo modo, Gauttier (2003), encontró que no hubo diferencia 
significativa (p = 0,10) entre grupos de animales castrados y sin castrar, en un 
estudio llevado a cabo con animales cruzados Nelore con Simenthal, Limousin y 
Brangus. En Costa Rica, Rodríguez, (2014), en un trabajo realizado con animales 
machos cruzados 3/4 Brahman 1/4 Charolaise, encontró que la condición sexual 
(castrados, enteros), no afectó el peso vivo, de la canal caliente y del cuero, 
resultando en porcentajes similares de merma finca – planta de cosecha, 
rendimiento en canal y cuero. Por otra parte, en el presente estudio se encontró que 
para todos los tratamientos existía una alta correlación positiva (r) entre el peso al 
destete y la ganancia diaria de peso predestete (p < 0.05) (C = 0,95; P = 0,93; T = 
0,97), siendo esta última, altamente influenciada por la habilidad materna. Así 
mismo, el peso a los 900 días estuvo altamente correlacionado con la ganancia de 
peso total (p < 0.05) (C = 0,98; P = 0,95; T = 0,97), donde el desempeño individual 
de cada animal, es el responsable de la respuesta del mismo, postdestete. 
5.2 Evaluación ante mortem 
De acuerdo a los datos obtenidos de los animales vivos antes de la cosecha por 
medio de ultrasonido, el análisis de varianza reveló que no existieron diferencias 
significativas (p > 0,05) entre tratamientos, para las características evaluadas (grasa 
dorsal, marmoleo y profundidad del músculo Longissimus dorsi lumbarum). 
Al momento de sacrificio, los animales presentaban un promedio de 30,8, 30,9 y 
31,1 meses de edad para los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente, así como 
una mediana de dos dientes para los mismos tratamientos, lo que concuerda con la 
edad cronológica, según lo indicado por Luz (2011). 
Aunque los pesos en pie en finca de los tres tratamientos no presentaron diferencias 
como ya se mencionó, sí hubo una diferencia al menos al 92% de confiabilidad (p = 
0,08), mostrando una tendencia de los pseudocastrados (T2) a ser superiores en 
esta variable. Los pesos en pie en la planta de cosecha, de cada uno de los 
tratamientos, presentaron diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) 
entre el T1 y T2 (488,45 kg vs. 530,64 kg); el T3 se mantuvo en una posición 
intermedia (502,83), no presentando diferencia estadística, con los demás 
tratamientos, Cuadro 4, Anexo A1; así mismo, las pérdidas de peso en pie finca – 
planta o porcentaje de merma, no presentaron diferencias al 95% de confiabilidad, 
pero sigue existiendo una leve diferencia en favor de los pseudocastrados, que 
explicaría el peso en pie en la planta de cosecha, donde sí hubo registros 
estadísticamente diferentes, pudiendo representar una diferencia económica en 
favor de los pseudocastrados (T2), benéfica para el productor. Al momento de la 
cosecha y con el tipo de cambio del Colón por cada Dólar de 540, 54 colones (Tipo 
de cambio 2016), el precio del kilo en pie del ganado macho era de U$1,94 
(CORFOGA 2016). Si se tiene en cuenta que la diferencia en el peso en pie en 
planta entre los T2 y T3 fue de 27, 81 kilos y entre los T2 y T1 fue de 42,19, lo que 
representa una diferencia de U$ 53,95 y U$ 81,85, promedio por animal para cada 
diferencia entre tratamientos, siguiendo el mismo orden. Si se toma en cuenta que 
el flete promedio comercial de un camión de 15 animales de la finca a la planta de 
cosecha vale alrededor de 250 dólares y por lo tanto a cada animal le corresponde 
un importe de U$16.6, sigue siendo atractiva esta diferencia para el ganadero, pues 
cubriría dicho flete y sobraría dinero para otras cosas. 
5.3 Calidad de la canal 
De las variables estudiadas en canal, solamente se encontraron diferencias 
significativas entre tratamientos (p < 0,05), para el peso de la canal caliente, 
rendimiento en canal, peso de la canal fría, el contenido de grasa perirrenal y la 
calificación numérica de calidad de canal.  El resto de características evaluadas no 
mostraron diferencias entre tratamientos (p > 0,05), (peso en pie en finca, % de 
merma peso en finca – peso en planta, calificación de muscularidad, % merma canal 
caliente – canal fría, longitud de la canal, grasa de cobertura, área del ojo del lomo 
y marmoleo (Cuadro 4, Anexo A1, Anexo A2, Anexo A3). 
Los testículos de los animales enteros y pseudocastrados se pesaron al momento 
del sacrificio (0,93 vs 0,47 kg promedio respectivamente) y se corroboró que la 
temperatura corporal afectó negativamente el desarrollo de las gónadas de los 
animales pseudocastrados, lo que coincide con lo reportado por Savastano (2000), 
pero no suprime totalmente la producción de hormonas masculinas, que favorecen 
el desempeño productivo del animal, sin mostrar actividad sexual ni características 
sexuales secundarias. 
Así como el peso en pie en planta de cosecha fue mayor y diferente 
estadísticamente para el T2 (pseudocastrados), el peso de la canal caliente y el 
rendimiento en canal, fueron mayores para el mismo tratamiento, con diferencias al 
95% de confianza con respecto al T1, pero no así con el T3, que se comportó similar 
a los otros dos. Una posible explicación de esto es la relación que existe entre el 
rendimiento y la muscularidad, utilizando el área del AOL como indicador. En este 
caso el T2 alcanzó una mayor AOL (121,57 cm2) con respecto al T3 (115,67 cm2) y 
T1 (109,50 cm2). Así mismo, un factor que podría estar jugando otro papel en esto, 
puede ser el hecho de que los animales castrados presentaron un mayor contenido 
de grasa perirrenal, superior a nivel estadístico con respecto a los otros dos grupos 
de animales, lo que representa un mayor desecho al momento de “limpiar” la canal, 




Cuadro 4. Medias ajustadas de las diferentes variables de calidad de canal, ante y 
post mortem, para cada tratamiento. 
  Tratamiento C P T 





Grasa Dorsal (mm) 4,91 0.41 4,22 0.43 3,84 0.28 
Marmoleo 2,43 0.16 2,73 0.20 2,94 0.16 
Profundidad  Muscular (Lomo) 
(mm) 
51,66 5.26 60,57 0.78 60,56 1.35 
Peso en pie finca (kg) 526,50 14.22 565,71 9.75 542,11 14.18 
Peso en pie planta (kg) 488,45 B 13.16 530,64 A 7.66 502,83 A B 13.17 
Merma     finca - planta     (%) 7,22 0.33 6,17 0.45 7,24 0.31 
Post 
mortem 
Peso canal caliente (kg) 279,95 B 8.98 314,36 A 3.84 291,97 A B 6.82 
Rendimiento pie/canal (%) 57,30 B 0.54 59,29 A 0.29 58,22 A B 0.64 
Calificación canal (numérica) AAA 
= 3, AA = 2, A = 1 
1.80 B 0.13 2.57 A 0.15 2,00 B 0.13 
Conformación Muscular (1, 2, 3) 
(mejor = 1) 
2,00 0.21 1.00 0.20 2,00 0.24 
Grasa perirrenal (kg) 8,30 A 0.62 5,71 B 0.36 5.89 B 0.56 
Peso canal fría (kg) 278,70 B 8.91 312,71 A 3.70 290,44 B 6.70 
Merma canal caliente –  fría (%) 0,42 0.16 0,56 0.18 0,58 0.17 
Longitud canal (cm) 179,20 2.29 177,14 1.10 177,00 1.85 
Grasa cobertura (mm) 4,40 0.98 2,86 0.46 2,00 0.53 
Área del Ojo del Lomo (AOL) (cm2) 109,50 3.54 121,57 6.63 115,67 3.37 
Marmoleo post mortem 
(numérico)  
0,60 0.16 0,29 0.18 0,22 0.15 
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Las mermas de peso de las canales caliente – fría, estuvieron en un nivel inferior al 
reportado en la literatura como ideal para las canales bovinas de 1 a 2%, en un 
lapso de 25 a 58 horas posterior al sacrificio, según lo indican Rubio et al. (2013). 
Los valores encontrados oscilaron entre 0,42 y 0,58%. Esto contribuyó a que los 
pesos de las canales frías se mantuvieran en proporciones similares a las canales 
calientes, presentando diferencias a un valor de p < 0,05, en favor de los 
pseudocastrados o T2, con respecto a los demás tratamientos, lo que es esperable  
Por otro lado, el T2 (pseudocastrados), obtuvo la mejor calificación numérica de la 
canal, siendo estadísticamente diferente con respecto a los otros dos tratamientos 
(T2 (P) = 2,57; T1 (C) = 1,80; T3 (T) = 2.00). Esta calificación se dio de acuerdo a 
la conformación muscular y grasa de cobertura, que si bien no presentaron 
diferencias estadísticas con los demás tratamientos, los animales del T2 mostraron 
una tendencia a ser mejores en ambas características con respecto a los T1 y el 
menos en una a los T3 (Cuadro 4, Anexo A2). 
Gauttier (2003) reporta en un trabajo con machos enteros y castrados, no hubo 
diferencia significativa en el peso en finca y el rendimiento en canal para los 
tratamientos. Las canales de los machos enteros tuvieron una mejor conformación 
y mayor porcentaje de tren anterior, así como mayores pesos de las canales 
calientes y frías, que las mismas en los animales castrados. Por otro lado, no hubo 
diferencias significativas en cuanto a la longitud de la canal, de la pierna, del brazo, 
área del ojo del lomo y espesor de la grasa de cobertura entre los dos grupos de 
canales. Por su parte Rastle et al (2000), encontraron que machos enteros fueron 
superiores en el peso de faena, peso de canal, porcentaje de tren anterior, 
porcentaje de músculo y conformación, mientras que los castrados presentaron un 
mayor valor de espesor de grasa dorsal y perirrenal. 
Gauttier (2003), Savastano (2000), Varela et al (2003), Bavera y Peñafort (2006), 
Mach et al (2010), Ockerman et al (1984), Morgan et al (1993), entre otros, han 
reportado en sus trabajos que la práctica de castración mejora las características 
de la canal y las cualidades organolépticas de la carne, y pese a que los animales 
castrados presentan una ganancia de peso inferior a los enteros, depositan una 
mayor proporción de carne en el tren posterior, donde están los cortes más valiosos. 
La mansedumbre y el fácil manejo en corral, igualmente favorecen la calidad de la 
canal al haber menos incidencia de golpes y traumas entes del faenado, (Frandson 
1976; Mc Donald 1978; Savastano 2000; Bretschneinder 2005; Mach et al 2010). 
5.4 Terneza de la carne 
En el Cuadro 5, se muestran los resultados obtenidos en el presente trabajo, con 
respecto a la terneza de la carne, determinada mediante la medición de la fuerza de 
corte Warner Blatzer Shear Force (WBSF), donde se nota que a los dos días post 
mortem, existen diferencias entre tratamientos, de las muestras del Longissimus 
dorsi lumbarum,  siendo los pseudocastrados (P), los que presentan el menor valor 
(9,57 kg) y los enteros o testigos (T) los del mayor valor (11,53 kg), mientras que los 
castrados (C) están en un punto intermedio entre los dos anteriores (10,69 kg). Sin 
embargo, a los 14 días de maduración, no se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas entre tratamientos para la misma variable. Rodríguez 
(2010), en un estudio con animales y condiciones similares en Costa Rica encontró 
que a los dos días post mortem, la fuerza de corte WBSF para el Longissimus 
lumbarum fue de 10.1 kg para los animales castrados a los 3 meses de edad, 
mientras que para los machos enteros fue de 10.5 kg, no existiendo diferencia 
significativa; por el contrario, a los 14 días de maduración de la carne, el grupo de 
los castrados obtuvo un valor de 8.7 kg de fuerza de corte y el de los enteros, de 
10.5 kg, existiendo en esta ocasión, diferencia significativa entre tratamientos. 
A los 14 días de maduración, el porcentaje de merma de peso por cocción de los 
filetes, fue estadísticamente diferente para los castrados, que presentaron un valor 
menor que los enteros y los pseudocastrados (25,78% contra 30,44% y 30,29%), 
Anexo A4. Rodríguez (2010) por su parte, encontró que las pérdidas de humedad 
de los cortes del Longissimus lumbarum por cocción, no fueron afectadas por la 
condición sexual, castrado – entero, alcanzando valores de 26.6% y 28.3% 
respectivamernte. 
 Contrario a esto último, Costa et al (2007), estudiando el efecto de castración sobre 
la calidad de carne de bovinos cruzados Nelore-Simental, encontró que los 
castrados, a diferencia de los enteros, presentaron una carne significativamente 
más suave, más grasosa y con mayor pérdida por goteamiento de grasa durante la 
cocción. Por su parte, Rodríguez et al (2014), encontraron que la proporción de 
pérdidas de líquidos de los filetes aumentó en la medida en que aumentaban los 
días de maduración (P < 0.05) y los filetes con maduraciones de 14 días presentaron 
mayores pérdidas por cocción y de humedad total (P < 0.05), que filetes con 7 y 28 
días de maduración. Diversos estudios revisados por Rodríguez (2010), coinciden 
en que las pérdidas de líquidos de los cortes de carne, incrementan con el período 
de almacenamiento. A su vez, las canales con más grasa de cobertura presentan 
menores pérdidas, pues esta se comporta como una barrera protectora contra el 
frío. Además, Huff-Lonergan y Lonergan (2005), sostienen que el proceso de 
maduración de la carne puede causar cambios en la estructura y funcionalidad de 
la proteína, resultando en una modificación de la habilidad de la carne para retener 
humedad.  
Shackelford et al (1997), señalan que una muestra de carne puede considerarse 
tierna cuando la fuerza de corte de la cizalla WB es inferior a 6 kg; cuando presenta 
valores entre 6 y 9 sería de dureza intermedia y con valores de 9 kg o superiores, 
se considera dura. Para Sullivan y Calkins (2007), un músculo suave debe estar por 
debajo de 8.58 lb WBSF, intermedio entre 8.58 y 10.12lb y por encima de 1.012 lb, 
se considera dura. Por otra parte, Pringle et al 1997, sostienen que la carne de 
animales cebú, presentan una carne más dura, debido a una menor respuesta al 
proceso de maduración por una mayor actividad de la calpastatina, que bloquea la 
acción de las enzimas calpaínas, tiolproteasas calcio dependientes, que efectúan 
una proteólisis muscular, favoreciendo la terneza de la carne (Chacón, 2004). La 
testosterona sérica muestra un incremento lineal en toros desde los 7 hasta los 13 
meses de edad y se considera que esta estimula la síntesis de colágeno, 
provocando la acumulación de grandes cantidades de colágeno intramuscular, a 
diferencia de los animales castrados, (Lunstra et al 1978, Gerrard et al 1987, Casas 
et al 2007, Perry et al 2008). Igualmente, Gerrard et al (1987) encontraron que la 
testosterona presente en los toros juega un papel importante en la velocidad del 
incremento de la estabilidad térmica del colágeno, lo que deprime la tasa de 
degradación de este durante la maduración de la carne, no así en los animales 
castrados. 
 
Cuadro 5. Medias de las mermas durante la cocción y la fuerza de corte Warner 
Blatzer (WB) kg en dos períodos de maduración del Longissimus dorsi 
lumbarum, para los tres tratamientos: Testigos (T), Castrados (C) y 
Pseudocastrados (P). 
    Tratamientos 
Maduración 
(d) 
Variable T C P 
  Media EE Media EE Media EE 
2 
Promedio peso filete crudo (g) 218,06 6.88 193,25 6.53 216,07 7.80 
Promedio peso filete cocido (g) 147,78 5.79 137,75 5.5 156,43 6.57 
Promedio de merma por 
cocción (%) 
32,20 1.25 28,48 1.19 27,71 1.42 
Promedio fuerza de corte WBSF 
(kg) 
11,53 A 0.44 10,69 A B 0.73 9,57 B 0.60 
14 
Promedio peso filete crudo (g) 213,06 6.56 196,75 6.22 214,29 7.44 
Promedio peso filete cocido (g) 148,06 5.13 145,75 4.87 149,64 5.82 
Promedio de merma por 
cocción (%) 
30,44 A 0.97 25,78 B 0.92 30,29 A 1.10 
Promedio fuerza de corte WBSF 
(kg) 
8,89 0.54 8.20 0.59 7.86 0.70 
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
Álvarez y Moreira (2002), determinaron que la fuerza de corte de cizalla WBSF para 
medir terneza, fue disminuyendo conforme fue aumentando el período de 
maduración de la carne, lo que coincide con lo encontrado en este trabajo en los 
dos tiempos de maduración estudiados. También concuerdan en que los biotipos 
raciales Bos taurus, presentan en la mayoría de los casos, valores de fuerza de 
corte por debajo de los 6 kg, a diferencia de los Bos indicus, pues manifiestan una 
elevada actividad del inhibidor enzimático calpastatina. Rodríguez et al (2014), 
encontraron que no había diferencias significativas en terneza de la carne medida 
por WBSF y con 2, 7 y 14 días de maduración, para machos enteros y castrados a 
diferentes edades. Sin embargo, a partir de 14 días de maduración de la carne, 
existió una tendencia a de los animales castrados a los tres meses de edad, a 
presentar mayor terneza de la carne, que los animales enteros. Las mediciones se 
realizaron entre otros, en el músculo Longissimus lumbarum. También encontraron 
que la carne madurada 28 días, de animales castrados a los tres y siete meses de 
edad, tuvo menores valores WBSF (más terneza; P < 0.05), que la carne de 
animales enteros con igual tiempo de maduración de la carne. 
Okerman et al (1984), estudiaron el efecto de la castración sobre las características 
de la canal, la carne y las fibras musculares de bovinos machos Angus y 
encontraron que los enteros, en comparación con los castrados, presentaron 
canales mayores, cuartos traseros más grandes y mayor área del ojo del lomo 
(AOL), mientras que los castrados mostraron mayor marmoleo, grado de calidad y 
espesor de grasa dorsal, así como un menor diámetro de fibras del músculo 
Longissimus dorsi. La carne de los castrados y los enteros tuvo valores aceptables 
de terneza, suculencia e intensidad de sabor, siendo esta última característica, la 
única con diferencia significativa entre los dos tratamientos. 
La maduración de la carne produce un aumento de la terneza debido a un aumento 
de la proteólisis muscular. Morgan et al (1993), encontraron que la terneza de la 
carne en los animales castrados fue superior que en el control, debido a un mayor 
índice de proteólisis durante los primeros siete días postmortem, y de la misma 
manera, Purchas et al (2002), indicaron que la carne de los animales castrados 
presentó mayor terneza que la de los enteros, debido a una mayor proteólisis 
muscular y un mayor contenido de grasa intramuscular. 
Morón-Fuenmayor et al (2010), trabajando con animales enteros, castrados y 
pseudocastrados tardíamente (368 kg), encontraron diferencias altamente 
significativas en cuanto a la fuerza de corte WBSF de la carne en crudo y cocido. 
La carne cruda de los animales castrados necesitó 0,485 kg-F más que la de los 
enteros y pseudocastrados para romper la fibra muscular, pero cuando se evaluó la 
carne cocida a 70 °C, se encontró un efecto inverso, donde los enteros y los 
pseudocastrados requirieron 1,43º kg-F más que el novillo para romper la fibra, 
encontrándose los pseudocastrados en una posición intermedia entre los enteros y 
los castrados. La razón de esto, dicen, pudiera deberse a la mayor complejidad del 
tejido conectivo en cuanto a solubilidad, a la concentración de testosterona y a la 
calpastatina en sus músculos. 
Santini et al, (2003), sostienen que la suplementación de concentrados con granos 
de cereales en animales en pastoreo durante la etapa de terminación o ceba, 
permite almacenar reservas de glucógeno suficientes como para lograr descensos 
adecuados de pH en la carne luego de la faena, que incide en la calidad de la misma, 
asociada con la terneza, el color, la conservación, la maduración y su capacidad de 
retención de agua. Desafortunadamente, en el presente trabajo no se logró medir el 
pH de la canal, debido a un daño accidental del equipo al momento de la medición 
y la imposibilidad de reemplazarlo. 
5.5 Comportamiento  
Con respecto al comportamiento de los animales en el corral y en el potrero, se pudo 
observar que en general, los animales castrados y los pseudocastrados, eran 
menos nerviosos al momento de los pesajes. De igual manera, en el potrero y 
comederos de suplemento, mostraron comportamientos más calmados; los 
animales enteros presentaron libido, lo que hacía que trataran de montar a otros 
animales. De acuerdo a Morón et al. (2010), la castración reduce la agresividad del 
animal y mejora la calidad de la carne y como consecuencia, los novillos usualmente 
tienen mayor valor comercial que los toros. Rodríguez (2010), sostiene que en 
climas tropicales y subtropicales, en donde la humedad y la temperatura son altas, 
creando condiciones ideales para enfermedades y parásitos, la castración reduce 
la agresividad del ganado y ayuda a mejorar la calidad de la carne, sobre todo con 
las razas Bos indicus que son más agresivas que las Bos taurus; por esta razón, la 




1. Bajo las condiciones en las que se realizó este trabajo, la condición sexual de 
los machos utilizados: castrados, pseudocastrados o enteros, no afectó 
significativamente el crecimiento de los mismos. Las restricciones alimentarias 
sufridas por el ganado, producto de efectos climáticos sobre las pasturas de la 
finca en el período de 21 a 25 meses, así como el manejo dado a los animales 
en la etapa de desarrollo, donde hubo una marcada competencia por el alimento 
disponible, probablemente incidió en la poca expresión de su potencial 
productivo, reflejado en las ganancias de peso hasta el inicio de la fase de ceba. 
En contraste con esto, durante la etapa final o de ceba, donde hubo de una 
buena oferta de forraje y de suplemento concentrado, las ganancias de peso 
diario se elevaron en general, siendo los animales pseudocastrados quienes 
mostraron una mejor ganancia de peso diaria, producto de la combinación entre 
mansedumbre y efectos hormonales de las gónadas, que aunque atrofiadas, 
seguían produciendo andrógenos. 
 
2. El peso final alcanzado por los pseudocastrados, así como la conformación 
corporal que le confiere la práctica de la pseudocastración, favoreció que 
tuvieran mejores pesos en canal, así como el rendimiento pie/ canal y calificación 
de la misma, debido a una menor pérdida por desecho de grasa perirrenal y 
mejor conformación muscular. Los animales castrados mostraron una buena 
conformación visual, sin embargo, tuvieron canales más livianas y mayor 
cantidad de grasa perirrenal y de cobertura, lo que disminuyó la calificación de 
la canal en la planta. 
 
3. La maduración de la carne a los 14 días, incidió en que la carne tuviera un 
descenso de la fuerza de corte WBSF para todos los tratamientos, 
probablemente debido a la acción proteolítica de las enzimas calpaínas, que 
afectó la terneza de la misma. 
 
4. La castración y la pseudocastración tornó a los animales más calmados y dóciles 
en general para el manejo en corral y de igual manera, fueron más tranquilos en 
potrero. Los animales enteros eran más nerviosos en corral y mostraban libido 
en el potrero, lo que hacía que montaran a otros animales y pelearan entre ellos. 
Este comportamiento tranquilo de los castrados y pseudocastrados, repercute 
en seguridad laboral, menos daño de equipo e instalaciones y menos posibilidad 
de accidentes que conlleven a pérdidas en el animal. 
 
5. Pese a que no hubo diferencias significativas estadísticamente en cuanto al 
crecimiento de los animales, la tendencia presentada por los pseudocastrados 
sugiere que en términos económicos, podría representar un beneficio para el 
ganadero, al obtener animales un poco más pesados al final del ciclo; esto 
representó, para este caso, una diferencia de 30 y 40 kg con respecto a los 
animales enteros y los castrados totales, lo que equivalió a U$ 53,95 y U$ 81,85 
promedio por animal para cada diferencia entre tratamientos, siguiendo el mismo 
orden y según el tipo de cambio del momento.  
 
 
6. La pseudocastración afectó el desarrollo testicular, alcanzando estos el 50,54% 





7 Consideraciones  
 
1. En futuras investigaciones, es importante separar a los animales del experimento 
para que tengan condiciones de alimentación homogéneas y puedan expresar 
su potencial productivo. 
 
2. Cuando se realiza una investigación en las fincas del Programa de Producción 
Agropecuario (PPA), los animales de los experimentos deben prevalecer sobre 
los comerciales, para que dicho trabajo tenga mayor validez en los resultados. 
 
3. Es importante modificar el manejo dado a los animales de desarrollo de la finca 
La Vega, para que no haya competencia desigual por alimento, debido a la 
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9 Anexos  
 
9.1 Anexo A1.  Modelos lineales generales y mixtos en finca 
 
Nueva tabla_3 : 5/29/2015 - 6:24:27 AM - [Versión : 
7/22/2014] - [R 3.1.1] 
 












Resultados para el modelo: modelo.036_Peso.Ncto_REML 
 
Variable dependiente: Peso.Ncto 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 170.98 177.79 -79.49  7.16 0.03 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1082.57 <0.0001 
Tto             2    0.35  0.7067 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1165.37 <0.0001 
Tto             2    0.35  0.7067 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.10 




Peso.Ncto - Medias ajustadas y errores estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
C    44.00 2.49 A  
T    42.33 2.39 A  
P    41.43 1.78 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.037_Peso.corregido.a.270.dias.kg_REML 
 
Variable dependiente: Peso.corregido.a.270.dias.kg 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 
26 233.52 240.33 -110.76 27.06 0.01 
AIC y BIC menores implica mejor 
 
  
Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1944.49 <0.0001 
Tto             2    0.08  0.9226 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1967.34 <0.0001 
Tto             2    0.08  0.9226 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          0.95 




Peso.corregido.a.270.dias.kg - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
T   228.12 9.02 A  
P   225.43 9.35 A  
C   223.23 8.17 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.038_Peso.corregido.a.630.dias.kg_REML 
 
Variable dependiente: Peso.corregido.a.630.dias.kg 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 
26 249.88 256.69 -118.94 37.95 0.06 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 2666.15 <0.0001 
Tto             2    0.89  0.4237 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 2679.76 <0.0001 
Tto             2    0.89  0.4237 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.06 




Peso.corregido.a.630.dias.kg - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.     
P   384.33 12.01 A  
C   367.98 12.70 A  
T   361.96 12.65 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.039_Peso.corregido.a.750.dias.kg_REML 
 
Variable dependiente: Peso.corregido.a.750.dias.kg 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 
26 248.23 255.04 -118.11 41.82 0.03 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 3011.14 <0.0001 
Tto             2    0.34  0.7169 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 3209.96 <0.0001 
Tto             2    0.34  0.7169 
 
Estructura de varianzas 
 Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          0.78 




Peso.corregido.a.750.dias.kg - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.     
P   398.13 12.51 A  
C   393.11 10.35 A  
T   382.92 13.94 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.040_Peso.corregido.a.900.dias.kg_REML 
 
Variable dependiente: Peso.corregido.a.900.dias.kg 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 
26 249.39 256.20 -118.70 34.06 0.17 
AIC y BIC menores implica mejor 
 
  
Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 5620.34 <0.0001 
Tto             2    2.91  0.0749 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 6077.22 <0.0001 
Tto             2    2.91  0.0749 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.35 




Peso.corregido.a.900.dias.kg - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.     
P   558.08 10.85 A  
T   528.91 11.35 A  
C   518.73 14.56 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.041_GPD.predtt.ajust.g.0.9.M_REML 
 
Variable dependiente: GPD.predtt.ajust.g.0.9.M 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 -26.59 -19.78  19.29  0.09 0.02 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1382.56 <0.0001 
Tto             2    0.19  0.8305 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1441.34 <0.0001 
Tto             2    0.19  0.8305 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          0.97 




GPD.predtt.ajust.g.0.9.M - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
T     0.69 0.03 A  
P     0.68 0.04 A  
C     0.66 0.03 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.042_GPD.postdtt.ajust.g.9.21.M_REML 
 
Variable dependiente: GPD.postdtt.ajust.g.9.21.M 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 -51.88 -45.06  31.94  0.04 0.19 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 2231.67 <0.0001 
Tto             2    3.13  0.0625 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 2464.25 <0.0001 
Tto             2    3.13  0.0625 
 
Estructura de varianzas 
 Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.56 




GPD.postdtt.ajust.g.9.21.M - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
P     0.53 0.02 A  
T     0.48 0.01 A  
C     0.47 0.02 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.043_GPD.postdtt.ajust.g.21.25.M_REML 
 
Variable dependiente: GPD.postdtt.ajust.g.21.25.M 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC  logLik Sigma R2_0 
26 -10.18 -3.37  11.09  0.09 0.08 
AIC y BIC menores implica mejor 
 
  
Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1   31.26 <0.0001 
Tto             2    0.66  0.5280 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1   57.00 <0.0001 
Tto             2    0.66  0.5280 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.48 




GPD.postdtt.ajust.g.21.25.M - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
C     0.21 0.04 A  
T     0.17 0.03 A  
P     0.11 0.07 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.044_GPD.ceba.ajust.g.25.30.M_REML 
 
Variable dependiente: GPD.ceba.ajust.g.25.30.M 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC  BIC  logLik Sigma R2_0 
26 -4.46 2.35   8.23  0.17 0.30 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1108.67 <0.0001 
Tto             2    6.34  0.0064 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1180.45 <0.0001 
Tto             2    6.34  0.0064 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          0.87 




GPD.ceba.ajust.g.25.30.M - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.       
P     1.07 0.04 A     
T     0.97 0.06 A  B  
C     0.84 0.05    B  













Resultados para el modelo: modelo.045_GPD.total.g.0.30_REML 
 
Variable dependiente: GPD.total.g.0.30 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 -66.29 -59.47  39.14  0.04 0.21 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 5358.77 <0.0001 
Tto             2    3.30  0.0550 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 5473.27 <0.0001 
Tto             2    3.30  0.0550 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.25 




GPD.total.g.0.30 - Medias ajustadas y errores estándares para 
Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
P     0.57 0.01 A  
T     0.54 0.01 A  
C     0.53 0.01 A  













Resultados para el modelo: modelo.046_Grasa.Dorsal.mm_REML 
 
Variable dependiente: Grasa.Dorsal.mm 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC   BIC  logLik Sigma R2_0 
26 87.18 93.99 -37.59  0.85 0.16 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  391.81 <0.0001 
Tto             2    2.34  0.1193 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  420.67 <0.0001 
Tto             2    2.34  0.1193 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.50 




Grasa.Dorsal.mm - Medias ajustadas y errores estándares para 
Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
C     4.91 0.41 A  
P     4.22 0.43 A  
T     3.84 0.28 A  













Resultados para el modelo: modelo.047_Marmoleo_REML 
 Variable dependiente: Marmoleo 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC   BIC  logLik Sigma R2_0 
26 51.52 58.33 -19.76  0.47 0.18 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  735.08 <0.0001 
Tto             2    2.70  0.0883 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  768.97 <0.0001 
Tto             2    2.70  0.0883 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.06 




Marmoleo - Medias ajustadas y errores estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
T     2.94 0.16 A  
P     2.73 0.20 A  
C     2.43 0.16 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.048_Profundidad.Muscular.Lomo.mm_REML 
 
Variable dependiente: Profundidad.Muscular.Lomo.mm 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 165.32 172.14 -76.66  4.05 0.16 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  991.14 <0.0001 
Tto             2    1.41  0.2647 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 8205.72 <0.0001 
Tto             2    1.41  0.2647 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          4.11 




Profundidad.Muscular.Lomo.mm - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
P    60.57 0.78 A  
T    60.56 1.35 A  
C    51.66 5.26 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.049_Peso.en.pie.finca.kg_REML 
 
Variable dependiente: Peso.en.pie.finca.kg 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 
26 251.24 258.05 -119.62 42.53 0.15 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 5358.32 <0.0001 
Tto             2    2.82  0.0806 
  
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 6190.57 <0.0001 
Tto             2    2.82  0.0806 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.06 




Peso.en.pie.finca.kg - Medias ajustadas y errores estándares 
para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.     
P   565.71  9.75 A  
T   542.11 14.18 A  
C   526.50 14.22 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.050_Peso.en.pie.planta.kg_REML 
 
Variable dependiente: Peso.en.pie.planta.kg 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 
26 245.75 252.56 -116.87 39.50 0.19 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 5717.81 <0.0001 
Tto             2    4.52  0.0221 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 7630.56 <0.0001 
Tto             2    4.52  0.0221 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.05 




Peso.en.pie.planta.kg - Medias ajustadas y errores estándares 
para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.        
P   530.64  7.66 A     
T   502.83 13.17 A  B  
C   488.45 13.16    B  














Resultados para el modelo: modelo.051_Merma.finca.planta_REML 
 
Variable dependiente: Merma.finca.planta 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC   BIC  logLik Sigma R2_0 
26 85.33 92.15 -36.67  0.93 0.19 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1048.06 <0.0001 
Tto             2    2.25  0.1286 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1212.76 <0.0001 
Tto             2    2.25  0.1286 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.13 




Merma.finca.planta - Medias ajustadas y errores estándares 
para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
T     7.24 0.31 A  
C     7.22 0.33 A  
P     6.17 0.45 A  




9.2 Anexo A2. Modelos lineales generales y mixtos Calificación canal 
 
Nueva tabla_2 : 10/7/2015 - 3:50:15 PM - [Versión : 7/22/2014] - [R 
3.1.1] 
 












Resultados para el modelo: modelo.g03_Calificacion.canal.numerica_REML 
 






Familia   Enlace  Convergencia Escala 
gaussian identity Alcanzada      0.40 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC   BIC  logLik Deviance 
26 55.09 60.13 -23.55     9.31 
AIC y BIC menores implica mejor 
 
  
Pruebas de hipótesis secuenciales para los efectos fijos 
 
     Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi) 
NULL                    25      11.85          
Tto   2     2.53        23       9.31   0.0439 
 
 
Calificacion.canal.numerica - Medias ajustadas y errores estándares para 
Tto 
Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 
DGC (Alfa=0.05) 
 
Tto PredLin E.E. Media E.E.       
P      2.57 0.15  2.57 0.15 A     
T      2.00 0.13  2.00 0.13    B  
C      1.80 0.13  1.80 0.13    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
 









Resultados para el modelo: 
modelo.082_Calificacion.Musculo_REML 
 
Variable dependiente: Calificacion.Musculo 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC   BIC  logLik Sigma R2_0 
26 63.36 70.17 -25.68  0.71 0.15 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  209.28 <0.0001 
Tto             2    2.49  0.1048 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  207.02 <0.0001 
Tto             2    2.49  0.1048 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          0.94 




Calificacion.Musculo - Medias ajustadas y errores estándares 
para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
T     2.00 0.24 A  
C     2.00 0.21 A  
P     1.43 0.20 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 
0.05) 
 
9.3 Anexo A3. Modelos lineales generales y mixtos Canal post mortem 
 
Nueva tabla_3 : 5/29/2015 - 6:42:12 AM - [Versión : 
7/22/2014] - [R 3.1.1] 
 













Resultados para el modelo: 
modelo.079_Peso.canal.caliente.kg_REML 
 
Variable dependiente: Peso.canal.caliente.kg 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 
26 220.06 226.87 -104.03 20.46 0.30 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 5539.35 <0.0001 
Tto             2    8.61  0.0016 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 9487.10 <0.0001 
Tto             2    8.61  0.0016 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.39 




Peso.canal.caliente.kg - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.       
P   314.29 3.84 A     
T   292.00 6.82    B  
C   280.00 8.98    B  














Resultados para el modelo: 
modelo.080_Rendimiento.en.canal_REML 
 
Variable dependiente: Rendimiento.en.canal 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 100.40 107.21 -44.20  1.92 0.22 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value  p-value 
(Intercept)     1 39070.17 <0.0001 
Tto             2     5.72  0.0096 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value  p-value 
(Intercept)     1 62624.43 <0.0001 
Tto             2     5.72  0.0096 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          0.89 




Rendimiento.en.canal - Medias ajustadas y errores estándares 
para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.       
P    59.29 0.29 A     
T    58.22 0.64 A  B  
C    57.30 0.54    B  














Resultados para el modelo: 
modelo.081_Calificacion.canal.numerica_REML 
 
Variable dependiente: Calificacion.canal.numerica 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC   BIC  logLik Sigma R2_0 
26 62.41 69.22 -25.20  0.71 0.21 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  297.68 <0.0001 
Tto             2    3.90  0.0348 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  307.20 <0.0001 
Tto             2    3.90  0.0348 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          0.89 




Calificacion.canal.numerica - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.       
P     2.57 0.20 A     
T     2.00 0.24 A  B  
C     1.80 0.20    B  














Resultados para el modelo: 
modelo.082_Calificacion.Musculo_REML 
 
Variable dependiente: Calificacion.Musculo 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC   BIC  logLik Sigma R2_0 
26 63.36 70.17 -25.68  0.71 0.15 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  209.28 <0.0001 
Tto             2    2.49  0.1048 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  207.02 <0.0001 
Tto             2    2.49  0.1048 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          0.94 




Calificacion.Musculo - Medias ajustadas y errores estándares 
para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
T     2.00 0.24 A  
C     2.00 0.21 A  
P     1.43 0.20 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.083_Grasa.perirrenal.kg_REML 
 
Variable dependiente: Grasa.perirrenal.kg 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 103.51 110.33 -45.76  1.69 0.38 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  479.56 <0.0001 
Tto             2    6.86  0.0046 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  529.82 <0.0001 
Tto             2    6.86  0.0046 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.15 




Grasa.perirrenal.kg - Medias ajustadas y errores estándares 
para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.       
C     8.30 0.62 A     
T     5.89 0.56    B  
P     5.71 0.36    B  














Resultados para el modelo: modelo.084_Peso.canal.fria.kg_REML 
 
Variable dependiente: Peso.canal.fria.kg 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik  Sigma R2_0 
26 219.21 226.02 -103.61 20.11 0.30 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
             numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 5633.54 <0.0001 
Tto             2    8.85  0.0014 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 9975.87 <0.0001 
Tto             2    8.85  0.0014 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.40 




Peso.canal.fria.kg - Medias ajustadas y errores estándares 
para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.       
P   312.71 3.70 A     
T   290.44 6.70    B  
C   278.70 8.91    B  













Resultados para el modelo: modelo.085_Merma_REML 
 
Variable dependiente: Merma 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC   BIC  logLik Sigma R2_0 
26 52.12 58.93 -20.06  0.50 0.08 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1   35.86 <0.0001 
Tto             2    1.01  0.3808 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1   34.99 <0.0001 
Tto             2    1.01  0.3808 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.03 




Merma - Medias ajustadas y errores estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
P     0.71 0.18 A  
T     0.67 0.17 A  
C     0.40 0.16 A  














Resultados para el modelo: modelo.086_Longitud.canal.cm_REML 
 
Variable dependiente: Longitud.canal.cm 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 159.58 166.39 -73.79  5.55 0.04 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value  p-value 
(Intercept)     1 28827.27 <0.0001 
Tto             2     0.36  0.7017 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value  p-value 
(Intercept)     1 41211.72 <0.0001 
Tto             2     0.36  0.7017 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.31 




Longitud.canal.cm - Medias ajustadas y errores estándares 
para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
C   179.20 2.29 A  
P   177.14 1.10 A  
T   177.00 1.85 A  














Resultados para el modelo: modelo.087_Grasa.cobertura.mm_REML 
 
Variable dependiente: Grasa.cobertura.mm 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 113.74 120.55 -50.87  1.58 0.20 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1   59.15 <0.0001 
Tto             2    2.45  0.1089 
 
 Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1   68.38 <0.0001 
Tto             2    2.45  0.1089 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.96 




Grasa.cobertura.mm - Medias ajustadas y errores estándares 
para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
C     4.40 0.98 A  
P     2.86 0.46 A  
T     2.00 0.53 A  














Resultados para el modelo: 
modelo.088_Area.del.Ojo.del.Lomo.AOL.cm2_REML 
 
Variable dependiente: Area.del.Ojo.del.Lomo.AOL.cm2 
  
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 198.60 205.42 -93.30 10.12 0.14 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1770.69 <0.0001 
Tto             2    1.58  0.2279 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 2465.46 <0.0001 
Tto             2    1.58  0.2279 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.11 




Area.del.Ojo.del.Lomo.AOL.cm2 - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
P   121.57 6.63 A  
T   115.67 3.37 A  
C   109.50 3.54 A  













Resultados para el modelo: 
modelo.089_Marmoleo.post.mortem.numerico_REML 
 
Variable dependiente: Marmoleo.post.mortem.numerico 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC   BIC  logLik Sigma R2_0 
26 50.11 56.92 -19.05  0.44 0.13 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1   14.92  0.0008 
Tto             2    1.60  0.2236 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1   14.99  0.0008 
Tto             2    1.60  0.2236 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.17 




Marmoleo.post.mortem.numerico - Medias ajustadas y errores 
estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
C     0.60 0.16 A  
P     0.29 0.18 A  
T     0.22 0.15 A  




9.4 Anexo A4. Modelos lineales generales y mixtos calidad de carne 
 







Resultados para el modelo: modelo.000_Promedio.merma.2.d_REML 
 
Variable dependiente: Promedio.merma.2.d 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 140.69 145.23 -66.35  3.76 0.23 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1557.74 <0.0001 
Tto             2    3.48  0.0479 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1603.46 <0.0001 
Tto             2    3.48  0.0479 
 
 Promedio.merma.2.d - Medias ajustadas y errores estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
T    32.20 1.25 A  
C    28.48 1.19 A  
P    27.71 1.42 A  











Resultados para el modelo: modelo.001_Promedio.merma.14.d_REML 
 
Variable dependiente: Promedio.merma.14.d 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 128.88 133.42 -60.44  2.91 0.40 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 2493.54 <0.0001 
Tto             2    7.65  0.0028 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 2509.44 <0.0001 
Tto             2    7.65  0.0028 
 
 
Promedio.merma.14.d - Medias ajustadas y errores estándares para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.       
T    30.44 0.97 A     
P    30.29 1.10 A     
C    25.78 0.92    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
  








Resultados para el modelo: modelo.002_Fuerza.corte.WB.2.d.Promedio_REML 
 
Variable dependiente: Fuerza.corte.WB.2.d.Promedio 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 108.76  115.57  -48.38   1.33  0.17 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  933.65 <0.0001 
Tto             2    3.50  0.0470 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1 1143.04 <0.0001 
Tto             2    3.50  0.0470 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.73 
P          1.19 
 
Fuerza.corte.WB.2.d.Promedio - Medias ajustadas y errores estándares para 
Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.       
T    11.53 0.44 A     
C    10.69 0.73 A  B  
P     9.57 0.60    B  












Resultados para el modelo: modelo.003_Fuerza.corte.WB.14.d.Promedio_REML 
 
Variable dependiente: Fuerza.corte.WB.14.d.Promedio 
 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 
26 110.17 116.99 -49.09  1.62 0.06 




Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  546.92 <0.0001 
Tto             2    0.77  0.4766 
 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales 
 
            numDF F-value p-value 
(Intercept)     1  586.63 <0.0001 
Tto             2    0.77  0.4766 
 
Estructura de varianzas 
 
Modelo de varianzas: varIdent 
Formula: ~ 1 | Tto 
 
Parámetros de la función de varianza 
 
Parámetro Estim 
T          1.00 
C          1.16 




Fuerza.corte.WB.14.d.Promedio - Medias ajustadas y errores estándares 
para Tto 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: Bonferroni 
 
Tto Medias E.E.    
T     8.89 0.54 A  
C     8.20 0.59 A  
P     7.86 0.70 A  






















9.5 Anexo A5. Hoja de liquidación de ganado 
 









9.7 Anexo A7. Hoja de toma de datos en finca y planta 
 
 
9.8 Anexo A8. Hoja de toma de datos en laboratorio de carnes. 
 
